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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusédo de Mestrado consiste em uma Sequéncia de ensino
investigativa em Bioguimica de alimentos, voltada a promocéo da alimentacao adequada
e saudavel na educacdo basica, em especial, no ensino medio. O direito a uma alimentagao
adequada e saudavel tem previsdo legal nas seguintes legislacdes a saber: a) Constituicdo
Federal de 1988; b) na Politica Nacional de Alimentacdo e Nutri¢do, que tem como intuito
buscar a melhoria das condicdes de alimentagéo, nutricdo e saude da populacéo brasileira;
¢) no Programa Nacional de Alimentac&o Escolar, que garantiu a oferta de alimentos nas
escolas enquanto um direito dos estudantes, assim com um dever do Estado; d) na Lei
11.947/2009, que tem como intuito contribuir para o crescimento e o desenvolvimento
biopsicossocial, a aprendizagem, o rendimento escolar e a formagdo de habitos
alimentares saudaveis dos alunos; €) na Lei n® 9.394/1996, que definiu os curriculos dos
sistemas e redes de ensino, bem como as propostas pedagdgicas de todas as escolas
brasileira, sendo que a educacdo alimentar e nutricional foi incluida entre os temas
transversais de que trata essa lei; f) no Parametros Curriculares Nacionais. O objetivo
principal do TCM é promover e avaliar a aprendizagem dos conceitos basicos em
Bioquimica dos alimentos, enquanto os objetivos especificos pretenderam discutir a
composicdo e variedade nutricional dos alimentos do cotidiano discente, bem como a
associacdo desses com producéo de energia e atividade construtora no corpo, estimulando
0 protagonismo juvenil mediante a participacdo na escolha e sugestdo de um cardapio
alimentar escolar mais saudavel. Este trabalho é dividido em trés etapas a saber: (1)
questionario prévio; (2) Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI); (3) questionario pos
aplicacdo da SEI. Foi constatado que os alunos possuem um conhecimento a respeito da
composicdo e variedade dos nutrientes presentes nos alimentos do seu cotidiano escolar,
bem como sinalizado por aqueles que o nutriente carboidrato é o principal nutriente
responsavel pela geracdo de energia na combustdo dos alimentos, assim como
mencionado que 0s demais nutrientes sao corresponsaveis pela geracdo de energia dos
alimentos. Por outro lado, os estudantes desconheciam ou ndo consideravam a
importancia do papel construtor desempenhado pelas proteinas no corpo dos seres vivos,
e, ainda, apresentaram dificuldades quanto a compreensao do significado cientifico do
termo caloria. Conclui-se que, a utilizacdo deste tema através do ensino por investigacao
possibilitou uma associacdo entre 0s aspectos conceituais da disciplina de Ciéncias, bem
como utilizou o conhecimento prévio que os discentes possuem de seu cotidiano,
permitindo a elaboracdo e teste de hipdteses assim como a sistematizacdo individual e
coletiva do conhecimento, proporcionando, assim uma melhoria no processo de ensino
aprendizagem em Bioquimica de alimentos.

Palavra-chave: Bioquimica dos alimentos, sequéncia de ensino investigativa (SEI),
ensino de Biologia



ABSTRACT

This Master's Completion Work consists of an investigative teaching sequence in Food
Biochemistry, aimed at promoting adequate and healthy eating in basic education,
especially in high school. The right to adequate and healthy food is legally foreseen in the
following legislations, namely: a) Federal Constitution of 1988; b) in the National Food
and Nutrition Policy, which aims to improve food, nutrition and health conditions for the
Brazilian population; c) in the National School Feeding Program, which guaranteed the
supply of food in schools as a right of students, as well as a duty of the State; d) in Law
11.947/2009, which aims to contribute to growth and biopsychosocial development,
learning, school performance and the formation of healthy eating habits among students;
e) in Law No. 9,394/1996, which defined the curricula of education systems and
networks, as well as the pedagogical proposals of all Brazilian schools, with food and
nutrition education included among the cross-cutting themes dealt with in this law; f) in
the National Curriculum Parameters. The main objective of the TCM is to promote and
evaluate the learning of basic concepts in Food Biochemistry, while the specific
objectives intended to discuss the composition and nutritional variety of the student's
daily foods, as well as their association with energy production and body building activity.
, encouraging youth to play a leading role through their participation in choosing and
suggesting a healthier school food menu. This work is divided into three stages, namely:
(1) previous questionnaire; (2) Investigative Teaching Sequence (SEI); (3) post-SEI
questionnaire. It was found that students have knowledge about the composition and
variety of nutrients present in their daily school foods, as well as signaled by those that
the carbohydrate nutrient is the main nutrient responsible for generating energy in the
combustion of food, as mentioned that other nutrients are co-responsible for generating
energy from food. On the other hand, students were unaware or did not consider the
importance of the constructive role played by proteins in the body of living beings, and
they also had difficulties in understanding the scientific meaning of the term calorie. It is
concluded that the use of this theme through teaching by investigation enabled an
association between the conceptual aspects of the discipline of Science, as well as used
the prior knowledge that students have of their daily lives, allowing the elaboration and
testing of hypotheses as well as the individual and collective systematization of
knowledge, thus providing an improvement in the teaching-learning process in food
biochemistry.

Keywords: food biochemistry, investigative teaching sequence (SEI), biology teaching.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1- Legislacdo aplicavel a alimentacdo adequada e saudavel na educacédo

basica

O direito a alimentagdo, enquanto direito social, foi incorporado a Constituicao
Federal do Brasil de 1988 (CF/88), por intermédio da Emenda Constitucional n°64,
aprovada em 2010, que introduziu no artigo 6° da Carta Magna, a alimentagdo como um
direito, que diz: “sao direitos sociais a educacao, a saude, a alimentagdo, o trabalho, a
moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a maternidade
e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constitui¢ao”’(BRASIL,
1988, Art.6).

Nessa perspectiva, a portaria n® 2.715/11 atualizou a Politica Nacional de
Alimentacdo e Nutricdo (PNAN), que tem como intuito buscar a melhoria das condigdes
de alimentacdo, nutricdo e salde da populacao brasileira (BRASIL, 2013).

Dentre as diretrizes que compdem a PNAN, a Promocdo da Alimentacdo
adequada e Saudavel (PAAS) é uma das dimensdes da Promocéo a Salde, entendendo-
se por alimentagdo adequada e saudavel aguela em que os aspectos biolégicos (dimensdes
de género, raca e etnia), assim como 0s aspectos socioculturais (cultura alimentar) e o uso
sustentavel do meio ambiente estdo apropriados a pratica alimentar. Nesse sentido,
estratégias que direcionam a PAAS perpassam o componente da educacdo alimentar e
nutricional, desse modo, incluindo a oferta de alimentos saudaveis nas escolas e nos
ambientes de trabalho (BRASIL, 2013).

Segundo Souza e colaboradores (2013) a oferta de alimentos nas escolas consiste
em um direito dos estudantes, assim como um dever do Estado, que foi garantido através
da instituicdo do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE).

O PNAE possui carater suplementar e possui previsdo legal no artigo 208 da
CF/88 que dispde:

art.208 -O dever do Estado com a educagdo sera efetivado mediante a garantia
de

VII - atendimento ao educando, em todas as etapas da educacéo bésica, por
meio de programas suplementares de material didéatico escolar, transporte,
alimentacao e assisténcia a saide (BRASIL, 1988, Art. 208, grifo nosso)

Nesse sentido, foi promulgada a Lei 11.947/2009 que dispde sobre o atendimento

da alimentacg&o escolar e do Programa Dinheiro Direto na Escola aos alunos da educacéo
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basica, com intuito de “contribuir para o crescimento e o0 desenvolvimento
biopsicossocial, a aprendizagem, o rendimento escolar e a formagdo de habitos
alimentares saudaveis dos alunos, por meio de a¢fes de educacao alimentar e nutricional
e da oferta de refeicdes que cubram as suas necessidades nutricionais durante o periodo
letivo” (BRASIL, 2009).

Com efeito a lei 11.947/2009 estabelece também apoio ao desenvolvimento
sustentavel, assim como incentiva a aquisi¢do de géneros alimenticios diversificados,
produzidos por meio da agricultura familiar, incluindo a educacdo alimentar e nutricional
no processo ensino e aprendizagem. Ademais aborda o tema alimentagéo e nutricéo e o
desenvolvimento de praticas saudaveis de vida, na perspectiva da seguranca alimentar e
nutricional, contribuindo, dessa maneira para uma alimentacdo condizente com a cultura
de cada regido (PEDRAZA et al, 2016).

Outrossim, 30% (trinta por cento) do total dos recursos financeiros repassados
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) deverdo ser utilizados
na aquisicdo de géneros alimenticios diretamente da agricultura familiar, estimulando
desse modo o desenvolvimento sustentavel da comunidade local. Além disso, 0s
cardapios da alimentacdo escolar deverdo ser elaborados pelo Responsavel Técnico,
utilizando-se de géneros alimenticios basicos, de maneira a preservar as referéncias
nutricionais, assim como os habitos alimentares e a cultura alimentar da comunidade,
pautando-se na sustentabilidade, sazonalidade e diversidade agricola da regido
(RESOLUCAO/CD/FNDE, 2013).

No Brasil, os curriculos dos sistemas e redes de ensino, bem como as propostas
pedagogicas de todas as escolas brasileiras sdo definidos pela Lei de Diretrizes e Bases
para Educacdo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996), pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), assim como pela Base Nacional Comum Curricular- BNCC (MEC,

2018). Nesse sentido a LDB, no art.26, paragrafo 9°- A disp6e que:

Os curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental e do ensino médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida
pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e
dos educandos, sendo que a educagdo alimentar e nutricional serd incluida
entre os temas transversais de que trata o caput ( BRASIL, 1996, Art. 26,
grifo nosso)
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Com efeito, para propiciar a todos uma formacdo nacional comum, a ser
complementada por uma parte diversificada em cada sistema de ensino e escola na
pratica, a partir do ano de 1996, a LDB, permitiu a consolidacdo de uma série de estudos
que culminou com a publicacdo dos PCNs pelo Ministério da Educacéo e Cultura (MEC)
(BRASIL, 1997a).

Nessa perspectiva, a elaboracdo dos PCNs, em sua parte diversificada, buscou
incorporar flexibilidade ao curriculo de ensino, tratando temas de modo contextualizado
de acordo com as diferencas locais e regionais do Brasil. Este conjunto de temas — Etica,
Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Saude e Orientacdo Sexual — sendo direcionados a
discussdo das problematicas sociais, comumente convencionou-se denominar de temas
transversais (BRASIL, 1997 b).

Nesse contexto, a alimentacdo adequada e saudavel é retratada no documento dos
PCNs para o “tema” satde, especificamente, no bloco do autoconhecimento para o
autocuidado. Segundo o documento de apresentacdo dos temas transversais dos PCNs
(1997c, p. 76) “a alimentacdo adequada é outro fator essencial no crescimento e
desenvolvimento, no desempenho de atividades cotidianas, na promog¢do e na
recuperacdo da saude”. Além disso, este documento apresenta os conteddos a serem
desenvolvidos com os alunos nos primeiros e segundo ciclos do ensino fundamental, a

saber:

“a identificagdo dos alimentos disponiveis na comunidade e de seu valor
nutricional, bem como a valorizacdo da alimentagdo adequada como fator
essencial para o crescimento e desenvolvimento, assim como para a prevencao
de doencgas como desnutri¢do, anemias ou caries (BRASIL, 1997c, p.77)

Dentre os critérios avaliativos propostos nos PCNs (1997c, p.81) “espera-se que
o0 aluno seja capaz de descrever as necessidades nutricionais basicas do organismo
humano, indicando os alimentos adequados para a composicao de um cardapio nutritivo
utilizando os recursos e a cultura alimentares de sua regido”. Assim, o conhecimento e
desenvolvimento de habitos alimentares favoraveis ao crescimento e desenvolvimento
dos alunos, servem com parametros aos docentes para atingirem o0s objetivos presentes
no bloco de autoconhecimento para o autocuidado deste tema transversal.

Ja a BNCC organiza as modalidades de aprendizagem na Educagdo basica em
termos de competéncia, sendo que ser competente, de acordo com este documento
normativo, significa ser capaz de, ao se defrontar com um problema, ativar e utilizar o

conhecimento construido (MEC, 2017). Nessa perspectiva, organiza-se em termos de
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competéncias gerais, assim como em competéncias especificas, que as aprendizagens
durante a educacdo basica devem garantir aos estudantes.

No ambito das Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, onde figura as
disciplinas de Ensino de Biologia e quimica, segundo a BNCC, ao final da educacao
bésica, os estudantes por meio de seus conhecimentos deverdo conquistar as

competéncias especificas a saber:

1- Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relacBes entre matéria e energia, para propor acées individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condicfes de vida em ambito local, regional e/ou global. 2-
Analisar situagdes-problema e avaliar aplica¢bes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagdo
(TDIC) (BNCC, 2017, p.539)

Nesse sentido, segundo Luz (2008) o conhecimento adequado sobre a composicao
dos nutrientes presentes na alimentag@o possibilita a tomada de decisdes conscientes a
respeito de praticas sociais impensadas, causando grande impacto na saude publica, bem
como na formacdo cultural. Nesse contexto, conhecer 0s nutrientes presentes na
alimentacdo, entendendo as transformacbes que os alimentos sofrem no organismo
potencializa a importancia de se fazer boas escolhas para manter a satde. Além disso,
permite o desenvolvimento de habilidades atitudinais, como a escolha de forma
consciente do cardapio da merenda escolar (GUSMAO; DA SILVA; FONTES, 2012)

1.2 O ensino de Bioquimica dos alimentos

De acordo com Branco e Wagner (2017) a Bioquimica “é uma area de
conhecimento que estuda os processos quimicos envolvidos nas atividades vitais dos
organismos vivos”. Assim, apresenta carater interdisciplinar, constituindo-se em um
espaco tematico rico e promissor para abordagens contextualizadas social e
experimentalmente, em razdo de possuir como base comum as ciéncias quimicas e
biolégicas (FRANCISCO; JUNIOR, 2010). J& Amabis e Martho (2010, p.64) definem a
Bioquimica como “um ramo das ciéncias naturais que estuda a quimica da vida”.

Embora, a disciplina de Bioguimica apresente vertente interdisciplinar, inimeros

problemas séo relatados por parte dos alunos, em especial, o distanciamento entre 0s
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conceitos e a aplicacdo préatica no cotidiano escolar discente, contribuindo, assim para
qualificacdo dessa disciplina como de dificil assimilacdo (BARBOSA, 2016).

Duré (2018) constatou, em seu estudo, uma rejeicdo em 43% dos individuos
pesquisados em relacdo ao interesse sobre o conteudo associado a Bioquimica.

Além disso, segundo Melo e Alves (2011), outro fator desfavoravel, porém nédo
relatado pelos discentes, consiste na compreensdo do fenémeno bioldgico na disciplina
de Bioguimica, que exige dos estudantes a criacdo de vinculos cognitivos entre a Biologia
e a Quimica que devem caminhar de forma convergente.

Segundo Dias e colaboradores (2013) por tratar-se de uma disciplina que, na maior
parte do tempo, exige do estudante alto grau de abstragdo, tendo em vista que 0s conceitos
abordados ndo sdo tangiveis, a utilizacdo de estratégias de ensino alternativos pode
amenizar as dificuldades encontradas pelos docentes no momento da transmissao do
conceito bioquimico.

Nesse sentido, estabelecer estratégias de ensino direcionadas a estimulagdo da
atencdo dos alunos, de modo que seu envolvimento com o tema permita o entendimento
dos conceitos quimicos elementares, torna-se fundamental para a melhoria do processo
ensino aprendizagem em Bioquimica. Assim, metodologias alternativas que favoregam a
mobilizacdo e reorganizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, devem ser aplicadas
aos conceitos abordados em sala de aula. Nesse contexto, a utilizacdo do tema
alimentacdo adequada e saudavel de maneira contextualizada é uma estratégia capaz de
sanar a lacuna apontada (SILVA, 2017).

No Brasil, a disciplina de Biologia esta inserida, conforme, as Diretrizes
Curriculares para o ensino médio (DCNEM) na area de conhecimento das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Nesse sentido, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), e, em especial, 0 PCN+ apresenta entre as
competéncias para o ensino de biologia:

Relacionar conceitos da Biologia com os de outras ciéncias, como 0s
conhecimentos fisicos e quimicos, para entender processos como os referentes
aorigem e a evolugdo da vida e do universo ou o fluxo da energia nos sistemas
biolégicos; os conhecimentos geograficos e historicos para compreender a
preservagdo ou a destruicdo dos ambientes naturais e mesmo para compreender
a producdo do proprio conhecimento biolégico ( BRASIL, 2002, p.39)

Além disso, os temas estruturados propostos pelo PCN+ contemplam o ensino
interdisciplinar, bem como contextualizado entre as diversas disciplinas das areas do

saber, e, em especial, entre a Quimica e a Biologia (MACEDO, 2017). Nesse contexto, 0
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ensino de Quimica é organizado através de 9 temas estruturadores “que permitem o
desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um
eixo central com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos
proprios” (BRASIL, 2002, p.91-93).

Nesse compasso, 0 oitavo tema estruturador, em especial, na unidade temética
seres vivos como fonte de alimentos e outros produtos: composic¢do, propriedades e
funcdo dos alimentos nos organismos vivos: carboidratos, proteinas, gorduras, lipideos e
outros nutrientes; medicamentos, corantes, celulose, alcaloides, borracha, fermentacéo, o
PCN+ apresenta as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas pelos discentes a
sequir:

Reconhecer 0s componentes principais dos alimentos — carboidratos, lipideos,
proteinas, suas propriedades, fungdes no organismo, e suas transformagoes
quimicas. * Entender e avaliar os processos de conservacdo dos alimentos,
analisando os diferentes pontos de vista sobre vantagens e desvantagens de seu
uso. * Compreender as transformagdes quimicas dos carboidratos, lipideos e
proteinas na produgdo de materiais e substancias como, por exemplo, etanol,
carvdo vegetal, fibras, papel, explosivos, Oleos comestiveis, sabdo,
elastdbmeros, laticinios, 18, couro, seda, vacinas, soros, vitaminas, horménios
etc. (BRASIL, 2002, p.104-105)

Além disso, autores como Pires (2011) corroboram com a ideia de que a escolha
de hébitos alimentares saudaveis, por parte dos estudantes, esta diretamente relacionada
com o desenvolvimento de habilidades sobre o conhecimento da composicao quimica dos
alimentos. Nesse sentido, conhecer os diferentes tipos de nutrientes, suas funcdes no
corpo, assim como a quantidade diarias a ser ingerida de cada nutriente, possibilita aos
discentes a tomada de decisdes conscientes a respeito de praticas socias impensadas.

Dos Anjos (2019, p.284) ensina que:

a educacdo alimentar a partir da escola e das disciplinas ofertadas pode ser
um fator contribuinte para a promogdo da salde e de habitos alimentares
saudaveis, merecendo destaque na participacao pela busca do conhecimento
real do que se ingere e do papel de certos elementos quimicos como

nutrientes (DOS ANJOS, 2019, p.275-285)

Azeredo (2018) e Luz (2008) mencionam, em seus estudos, que a maior parcela
dos alunos pesquisados indica os carboidratos (agucares), bem como as gorduras como
nutrientes responsaveis pela fonte de energia, quando questionados previamente a
respeito de quais nutrientes fornecem as calorias presentes nos alimentos. Oliveira (2003)
e Luz (2005) constataram em seus estudos que os discentes, em maior grau acreditam que
os carboidratos sdo a Unica fonte de glicose, assim sendo o unico combustivel disponivel

para producdo de ATP pelas células.
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Além disso, é preciso entender a alimentacdo num contexto sociocultural. De
acordo com Cobelo (2004) APUD Zancul (2008):

os alimentos e 0 ato de comer estdo associados a multiplas circunstancias
significativas do ponto de vista emocional. O processo de alimentacdo e
nutricdo tem importancia ndo sé nos aspectos fisiologicos, mas também no
desenvolvimento psicossocial do individuo, interferindo nos contelidos

relacional e emocional (ZANCUL, 2008) grifo nosso

Assim, segundo Zancul (2008) “nem sempre o alimento ¢ oferecido ou ingerido
para saciar uma necessidade biologica”.

Nesse sentido, Menegassi e colaboradores (2018) em seu estudo sobre a nova
classificacdo de alimentos analisou que o aprimoramento do Guia Alimentar para a
Populacdo Brasileira, proporcionou a escolha de alimentos, respeitando as diferencas
culturais dos individuos, assim como os sistemas alimentares ambiental e socialmente
sustentaveis. De fato, este aprimoramento permitiu um avango nos principios norteadores
do guia alimentar, que, na versdo anterior se baseava na “explicitagdo e variacdo da
guantidade de alimentos, fazendo mencdo as por¢des alimentares e quilocalorias”
(MENEGASSI; ET AL, 2018, p. 4166).

1.3 Das mudancas no processo de ensino aprendizagem ao ensino de Ciéncias

por investigacao

No Brasil, desde meados do século XX, a educacdo vem sofrendo inimeras
transformacdes no processo de ensino aprendizagem. Para Scarpa & Campos (2018), o
principal foco dessas mudancas estaria centrado no papel desempenhado pelos agentes da

sala de aula- alunos e professores- no processo de ensino aprendizagem:

De uma concepcéo na qual o professor era tido como detentor do conhecimento
que poderia ser transmitido unidirecionalmente para um aluno que o recebia
de maneira passiva e como uma tabula rasa, hoje acredita-se que os estudantes
estdo no centro do processo de ensino e de aprendizagem (SCARPA, 2018, p.
25)

Krasilchik (2008, p. 58), por sua vez, revela que:

A observacdo de aulas de biologia revela que o professor fala, ocupando, com
prelecBes, cerca de 85% do tempo. Os 15% restantes sdo preenchidos por
periodos de confusdo e siléncio e pela fala dos estudantes que na maior parte
das vezes consiste em pedido de esclarecimento sobre as tarefas que devem

executar (KRASILCHIK, 2008, p.58)
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Nesse sentido, as transformacdes que ocorreram no processo de ensino
aprendizagem, entre os agentes envolvidos em sala de aula, exigiram uma mudanca que
consistiu na “substitui¢do de aulas expositivas por aulas em que se estimule a disCussdo
de ideias, intensificando a participacao dos alunos por meio de comunicacao oral, escrita
ou visual” (KRASILCHIK,2008, p. 58).

Com efeito, os trabalhos realizados pelo epistemdlogo Jean Piaget (bidlogo e
psicologo suico, 1896-1980), bem como pelo psicologo Vygotsky (psicélogo russo, 1986-
1934), demonstrando, apesar de pontos de vistas diferentes, como as criangas sdo levadas
a construirem seus conhecimentos, também contribuiram para a modificagdo no processo
de transferéncia de conhecimento entre professor e aluno (CARVALHO, 2013).

De fato, a teoria elaborada por Piaget consolidou o que se pode denominar como
valorizacdo do conhecimento prévio dos discentes ao se ensinar um conteudo. Em outras
palavras, segundo Carvalho (2013, p.2) “o importante desta teoria para organiza¢ao do
ensino é o entendimento que qualquer novo conhecimento tem origem em um
conhecimento anterior”.

Assim, o pensamento de Piaget (1973) APUD Scarpa & Campos (2018) seria
composto por uma vertente de valorizagdo dos conhecimentos prévios dos educandos,
bem como pelo fato destes serem frutos de experiéncias externas, ou seja, 0s resultados

das interacdes entre os discentes e 0s objetos e fenbmenos:

Contrério & nogdo de tabula rasa, em que o individuo ndo sabe nada sobre o
assunto e todo o aprendizado provém da experiéncia externa, de fora para
dentro, 0 consenso construtivista prevé que as concepg¢Bes ou conhecimentos
prévios dos estudantes sejam trazidos para a sala de aula como forma de
embasar a construcdo de novos conhecimentos. O segundo ponto se refere a
ideia de que o conhecimento ndo esta fora do sujeito, se impondo a ele, nem
esta pré-formado no seu interior, sendo inato a ele, mas a sua construcéo é
resultado da interacdo entre o externo e o interno, da interagéo entre o sujeito
e 0s objetos e fendmenos. E nas agdes de interacio que as estruturas cognitivas
e as representacfes sobre o mundo sdo construidas, e essas, por sua vez,
permitem ao individuo se adaptar e responder ao meio, gerando mais e
diferentes interacdes, e assim por diante (SCARPA & CAMPOS, 2018, p. 26)

A teoria Piagetina, desta maneira revolucionou o0 processo de ensino
aprendizagem, uma vez que evidenciou o aprendizado, enquanto um processo ativo em
que “as estruturas cognitivas resultam da intera¢do entre o organismo e o ambiente por
processos denominados assimilacdo, equilibracdo e auto- regulacdo”(KRASILCHIK,
2008, p. 27).
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Ja o psicélogo Vygotsky apresentou uma dimensdo sociocultural ao processo de
ensino aprendizagem. Segundo este, cabe a pratica educativa considerar 0s componentes
cultural, historico e social ao processo de construcdo do conhecimento. Em outras
palavras, o autor mostrou que “as mais elevadas fun¢des mentais do individuo emergem
de processos sociais” (VIGOTSKY, 1984).

Neste contexto, outra importante contribuicdo da teoria de Vygotsky para
educagio foi a defini¢do do conceito de “zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que
de acordo com Carvalho (2013, p.04) “define a distancia entre o nivel de conhecimento
real, determinado pela capacidade de resolver um problema sem ajuda, e o nivel de
desenvolvimento potencial”.

No Brasil, a despeito das inimeras transformacBes que o processo de ensino
aprendizagem vem sofrendo, ainda € comum nos depararmos com aulas fragmentadas e
baseadas em processo de repeticdo e memorizacdo (OLIVEIRA;AZEVENDO;NETO,
2016).

Segundo Duré (2018) em seu estudo sobre o ensino de Biologia e contextualizagdo
do conteudo, ainda € comum encontrar salas de aulas, principalmente, no Ensino Médio,
com ensino descontextualizado. Nesse cenario, onde o discente ndo identifica a relagdo
entre 0 que estuda em Biologia com seu cotidiano a “aprendizagem” Se resume a
memorizacdo, repeticdo dos fendmenos bioldgicos, todavia sem nenhuma importancia
para a compreensdo do mundo que o cerca.

Da mesma maneira, autores como Dos Santos, Borges e Santos (2017) afirmam
que o uso de metodologias tradicionais, excessivamente, como aulas expositivas
impossibilitam uma maior participacdo social dos sujeitos envolvidos no processo de
ensino aprendizagem, assim, inviabilizando maior problematizacdo e dialogo entre as
teorias e as evidéncias da realidade do cotidiano do aluno. Scarpa & Campos (2018, p.
26) relatam que:

As aulas expositivas, demasiadamente centradas no professor, ndo contribuem
para que os estudantes sejam os atores do seu aprendizado, na medida em que
ndo consideram as concepgdes prévias, ndo possibilitam as interacdes entre
sujeito e objeto de conhecimento, nem a interag8o entre os pares. Para que a
mudanca de foco do papel de professor e alunos realmente acontega em sala
de aula, é necessario que o professor reflita sobre sua préatica e desenvolva
estratégias didaticas que permitam esse deslocamento, essa mudanca de funcéo
(SCARPA & CAMPOS, 2018, p.26)

Assim, em razdo do contexto apresentado emergiu a preocupacgdo em se utilizar

uma abordagem de ensino em Ciéncias, sendo uma das estratégias o viés investigativo no
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processo de ensino aprendizado. Por meio da elaboracdo de Sequéncias de Ensino
Investigativa - SEIs no processo educacional, autores como Santos & Costa (2012)
verificaram uma promissora melhora na linguagem e aculturamento® cientificos pelos
alunos, afinal os estudantes, nessa abordagem didatica, assumem as rédeas do processo

de ensino aprendizagem.

1.3.1 Ensino de Ciéncias por investigacéo - EnClI

O ensino de Ciéncias por investigacdo (EnCl) é aquele que instiga o discente a se
envolver nas atividades, desencadeando um diélogo e reflexdo, de modo que o aluno
interaja com 0 objeto de estudo. As atividades investigativas possibilitam, ainda, a
associacdo entre os aspectos conceituais das disciplinas de Ciéncias, bem como utiliza o
conhecimento prévio que os alunos possuem de seu cotidiano (MURATA,; OLIVEIRA,
2017).

Segundo Figueiredo, Amaral e Oliveira (2011) nesse modelo de ensino o aluno
participa ativamente na construcdo do seu préprio conhecimento e passa a apresentar
maior interesse pelos contelidos e busca compreender o contexto cientifico.

Em alguns paises da América do Norte e Europa o ensino de ciéncias por
investigacdo apresenta uma conformidade de opiniGes no que concerne a inovagdo na
educacdo, todavia no Brasil o EnCl, ainda é pouco discutido, consequentemente sendo
menos prestigiado por parcela dos professores das redes publicas de ensino (MUNFORD;
LIMA, 2007).

Nessa perspectiva, estes autores, buscando explicitar a importancia em se ensinar

Ciéncias por meio de investigacdo descrevem que:

a de reconhecer que ha um grande distanciamento entre a ciéncia ensinada nas
escolas e a ciéncia praticada nas universidades, em laboratorios e outras
institui¢des de pesquisa. Essa ndo é uma preocupagdo recente, embora assuma
novas formas e esteja cada vez mais bem substanciada do ponto de vista tedrico(
MUNFORD; LIMA, 2007, p.92)

Assim, autores como Driver et al (1999, p.36) advertem que o aprendizado em

ciéncias:

! Quando o termo aparecer no texto representa o significado mais “alargado” da palavra, ou seja, refere-se
a um processo de mao dupla/troca e transformacdo mutua entre culturas; aproximagéo entre a Ciéncia
escolar e a Ciéncia dos cientistas; encontro de culturas que conversam entre si.
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ndo é uma questdo de simplesmente ampliar o conhecimento dos jovens sobre
os fendmenos — uma prética talvez mais apropriadamente denominada estudo
da natureza — nem de desenvolver e organizar o raciocinio do senso comum
dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias anteriores
dos alunos mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a
introducdo das criancas e adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre
o mundo natural e de explica-lo; tornando-se socializado, em maior ou menor
grau, nas praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos especificos,
suas maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do
conhecimento ( DRIVER ET AL, 1999, p.36)

Conforme, Scarpa e Campos (2018) uma das formas para que a ideia do EnCl seja

transformada em acéo, e adotada em sala de aula é através de um ciclo investigativo,

traduzido e explicado por Pedast e et al (2015) (figura.l1).

Figura 1: Representacdo do ciclo investigativo traduzido por Pedast e et al, 2015

Fonte: Pedast e et al, 2015 Apud Scarpa; Campos, 2018, p.31

De outro lado, a maneira de se instrumentalizar o EnCl para que esse possa ser

utilizado em salas de aulas, se d& atraves do uso de sequéncias de ensino investigativas

(SEls), que:

deve ter algumas atividades -chaves: na maioria das vezes a SEl inicia-se por
um problema, experimental, teérico, contextualizado, que introduz os alunos
no tdpico desejado e ofereca condicdes para que pensem e trabalhem com as
variaveis relevantes do fendmeno cientifico central do contelido programatico.
E preciso, apos a resolugdo do problema, uma atividade de sistematizagéo do
conhecimento produzido pelos alunos. Uma terceira atividade importante € a
que promove a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois
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nesse momento, eles podem sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento
construido do ponto de vista social (CARVALHO, 2013, p.09)

Assim, as atividades-chaves presentes numa SEI, conforme Carvalho (2013)
compreendem: a apresentacdo de um problema (experimental ou n&o); sistematizagéo do
conhecimento construido pelos alunos; contextualizacdo do conhecimento construido
pelos alunos e uma atividade de avaliacdo ou de aplicacdo ao final do ciclo de cada SEI.

A apresentacdo do problema consiste em “uma sequéncia de etapas visando dar
oportunidade aos alunos de levantar e testar suas hipéteses passar da agdo manipulativa a
intelectual estruturando seu pensamento e apresentando argumentacdes discutidas com
seus colegas e com o professor” (CARVALHO, 2013, p.10). Além disso, de acordo com
a autora o problema apresentado pode ter natureza experimental ou ndo experimental,
bem como ser, apenas uma demonstracao investigativa. Nesse contexto, a apresentacdo
do problema exige um conjunto de acdes a serem realizadas pelo professor, sendo
divididas nas seguintes etapas: distribuicdo do material experimental e proposi¢do do

problema, resolucdo do problema pelos alunos, sistematizagdo dos conhecimentos
elaborados em grupos e por fim, a etapa de sistematizacdo individual do aluno.
A atividade de sistematizacdo do conhecimento produzido pelos alunos, envolve
a leitura de um texto que permita “repassar todo o processo da resolugcdo do problema,
como também o produto do conhecimento discutido em aulas anteriores, isto é, 0s
principais conceitos e ideias surgidos” (CARVALHO, 2013, p. 15).

Em relacdo a contextualiza¢do do conhecimento construido pelos alunos Carvalho
(2013, p.16) menciona que “muita das vezes a contextualizagdo pretendida apresenta um
objetivo elaborado. Nesses casos a contextualizacdo social do conhecimento deve ser feita
mediante um texto organizado para esse fim”.

Ao final da SEI ou de cada ciclo desta deve ser aplicada uma atividade avaliativa

ou de aplicacdo, que possui carater de uma:

avaliagdo formativa que seja instrumento para que alunos e professor confiram
se estdo ou ndo aprendendo. E tais instrumentos de avalia¢do precisam ter as
mesmas caracteristicas que o ensino proposto. E a proposta das SEls esta
pautada na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no
aprendizado de conceitos, termos e nocdes cientificas como no aprendizado de
acoes, atitudes e valores préprios da cultura cientifica (CARVALHO, 2013,
p.18)
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1.4 Justificativa

Tendo em vista 0s aspectos abordados na introducdo, a saber: 1) Legislacdo
aplicavel a alimentacdo adequada e saudavel na educacao basica, em especial aos alunos
do ensino médio; 2) O ensino da Biologia dos alimentos e suas implicacBes para adogdo
de préticas sociais adequadas a promocao a salde, de maneira que o entendimento sobre
as transformacdes que os alimentos sofrem no organismo, as funcdes que desempenham
no corpo possam contribuir ao autoconhecimento e autocuidado, assegurando, assim o
pleno estar fisico, psiquico e social dos estudantes, enquanto cidaddos; 3) as mudangas
ocorridas no processo do ensino aprendizagem, particularmente, o papel desempenhado
pelos agentes da sala de aula — professor e aluno, bem como as necessidades de ensino
mais voltado a contextualizacdo dos conteudos do cotidiano escolar; 4) o ensino por
investigacdo, enquanto instrumento pedagdgico estimulador para 0 processo ensino
aprendizagem dos estudantes, e, que permita a alfabetizacdo e o aculturamento cientifico
destes, possibilitando aos discentes participarem ativamente, dos conhecimentos
produzidos cientificamente sobre o papel dos alimentos para um vida com satde. Enfim,
por todo o exposto, a realizacdo deste trabalho € importante, e, se justifica enquanto
instrumento didatico que demonstra a importancia do estudo da Bioquimica dos
alimentos, uma vez que o entendimento sobre as transformacfes que esses sofrem no
organismo potencializa a capacidade de se fazer boas escolhas para manutencdo da salde.
Além disso, pretende-se que este trabalho seja fonte de divulgacédo cientifica e possa ser
incorporado a préatica educacional dos demais professores.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

e Promover a aprendizagem dos conceitos basicos em Bioquimica Nutricional, de
energia, bem como de transformacdo quimica e caloria.
e Avaliar a aprendizagem dos conceitos basicos em Bioquimica Nutricional, de

energia, bem como de transformacéo quimica e caloria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Instigar a discusséo sobre a composi¢do dos alimentos do cotidiano discente, bem
como sua associa¢do com producdo de energia.

e Promover a compreenséo sobre a variedades de nutrientes presentes nos alimentos
e sua associacdo com a atividade construtora do corpo.

e Discutir quais nutrientes sdo responsaveis pela geracdo de calor na queima dos
alimentos através da utilizacdo de um calorimetro caseiro

o Discutir qual papel, assim como outras fun¢des desempenhadas pelos nutrientes
para o corpo dos seres Vivos.

e Propiciar aos estudantes a capacidade de elaborarem suas escolhas alimentares,
com base na qualidade/ procedéncia e grau de processamento dos alimentos

e Proporcionar o protagonismo juvenil mediante a participacdo na escolha e
sugestao de um cardapio alimentar escolar mais saudavel.

e Desenvolver como produto deste trabalho de pesquisa uma sequéncia de ensino
investigativa a ser utilizada no ensino de Bioquimica da nutri¢do, possivel de ser

aplicada pelos professores de biologia.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Sujeitos e contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual localizada na cidade de
Manga/MG, sendo que o professor pesquisador é docente na referida instituicéo,
aproximadamente a quinze anos. Durante esse tempo ministrei aulas no ensino
fundamental 11, ensino médio regular e na Educacéo de Jovens e Adultos — EJA. Minha
abordagem didatica, antes de conhecer o programa PROFBIO sempre foi
demasiadamente conteudista com aulas preponderantemente expositivas. A partir do
PROFBIO pude reavaliar minha praxis pedagdgica, alternando aulas expositivas com a
pratica e desenvolvimento de atividades investigativas.

O ensino médio regular, na escola, é distribuido no periodo vespertino (12, 22 e 32
séries), matutino (22 e 3? séries) e noturno (1%, 22 e 32 séries). A coleta de dados ocorreu
em novembro de 2019 e fevereiro do ano 2020, contemplando, aproximadamente 80
(oitenta) dias.

O presente trabalho foi submetido para apreciacdo do Comité de Etica e Pesquisa
da Universidade Federal de Minas Gerais — COEP/UFMG, sendo aprovado em
18/09/2019, disponivel para consulta no site da Plataforma  Brasil
(http://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf) pelo nimero do parecer (3.582.784) e
Certificado de apresentacdo para Apreciacdo Etica CAAE (17119019.9.0000.5149)
(ANEXO A).

Todos os alunos participaram da aplicacdo da Sequéncia Ensino Investigativa
(SEIs), sendo que os participantes e pais ou responsaveis, respectivamente que optaram
por ndo assinar 0 Termo de Assentimento para Crianca ou Adolescente (TALE), bem
como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), ndo tiveram seus dados
utilizados na pesquisa. Nessa perspectiva foram analisados os dados de 47 (quarenta e
sete) alunos, em razdo destes e seus responsaveis apresentarem os termos devidamente
assinados.

Para atender os objetivos propostos neste estudo e facilitar a compreensédo das
atividades desenvolvidas, a sequéncia de ensino investigativa foi estruturada, conforme
apresentado no QUADRO 1.
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Quadro 1: Estrutura da SEI

Etapa da SEI

Questionario
Inicial

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3 e 4

Atividade 5

Objetivo da
atividade

Analisar as
concepcdes prévias
dos estudantes

Instigar a discussao
sobre a composicao
dos alimentos do
cotidiano discente,
bem como sua
associacdo com
producdo de energia

Discutir quais
nutrientes séo
responsaveis  pela
geracdo de calor na
gueima dos
alimentos através da
utilizacdo de um
calorimetro caseiro

Discutir qual papel,
assim como outras
funcbes
desempenhadas
pelos nutrientes para
0 corpo dos seres
Vivos

Promover a
compreensao sobre a
variedades de

nutrientes presentes
nos alimentos e sua

NO
de
aulas

01

01

02

02

02

Roteiro

Apéndice
A

Apéndice
B

Apéndice
@

Apéndice
D, E Fe
G

Apéndice
G

Método para
coleta de
dados

Formulério
com questdes
objetivas e
discursivas.

e Formulario
de registros
das respostas
e Gravacao
de &udio das
discussdes

¢ Registro
diario de
campo

e Formulario
de registros
das respostas
e Gravacao
de &udio das
discussdes

¢ Registro
diario de
campo

e Formulario
de registros
das respostas
¢ Registro
alimentar 03
dias

¢ Planilha no
Excel

e Gravagéo
de &udio das
discussoes

¢ Registro
diario de
campo

e Formulario

de registros
das respostas
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Sistematizacao
individual/grupo

Questionario
Final

associagdo com a
atividade construtora
do corpo

Proporcionar 0
protagonismo juvenil
mediante a
participacao na
escolha e sugestdo de
um cardapio
alimentar escolar
mais saudavel

Verificar a
efetividade da SEI

02

01

Apéndice
H

Apéndice
|

e Gravagao
de audio das
discussoes

¢ Registro
diario de
campo
eRoda de
conversa

[}

e Formulario
de registros
das respostas
¢ Registro
diario de
campo

¢ Confeccéo
de cartazes

[}

Formulério
com questdes
objetivas e
subjetivas

Fonte: Autor, 2020
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3.2 Detalhamento da SEI

Previamente foi elaborado e aplicado um questionario aos discentes adaptado de
GONCALVES et al (2015) e Pires (2011) (APENDICE A), com a finalidade de fazer um
levantamento diagndstico acerca do conhecimento dos alunos sobre o contetdo de
Bioquimica Nutricional, energia, suas transformacfes, bem como também sobre
conteudo energético e caloria.

O questionério diagnostico foi composto por 10 questdes de multipla escolha, que
buscou tracar o perfil do estudante e por questdes especificas sobre o conteldo,
anteriormente mencionado. Os alunos dispuseram de 01 (uma) hora para resolucdo do
questionario, individualmente e sem consultar a nenhuma fonte de informagdes como:

livros, revistas, aparelhos tecnoldgicos com acesso a internet.

3.2.1 Atividade 1

A primeira etapa consistiu na observacdo e analise de um conjunto de imagens de
alimentos que compunham o cotidiano dos discentes (APENDICE B). De posse desse
material os alunos foram agrupados, de forma heterogénea em sala de aula, e estimulados
a elaborarem hipdteses sobre o contetido energético dos alimentos apresentados abaixo,
figura.2.

Figura 2: Imagens dos alimentos que compdem o cotidiano escolar

1) Observe as imagens de diversos alimentos que compde seu cotidiano escolar, e em seguida
responda as seguintes perguntas:

Figura. D Figura E

Fonte: Fotografia do autor, 2020
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Os grupos responderam as questdes de letra “a” a “e” (APENDICE B), que
tratavam sobre a composicao, diversidade e importancia dos nutrientes presentes nos
alimentos sugeridos. Os grupos discutiram e elaboraram uma resposta para cada uma das
questdes. Ao final foram realizadas as seguintes indagacdes:

Qual alimento tem uma maior diversidade de nutrientes na opinido do grupo?

Qual a importancia de se ter uma grande variedade de nutrientes nos alimentos?

Entre os alimentos listados, qual apresenta maior “quantidade” de energia? Por
qué?

Os alunos entregaram 0s registros das hipoteses elaboradas numa folha ao

professor ao término da atividade.

3.2.2 Atividade 2

Nesta etapa foi distribuido um roteiro de experimento (APENDICE C), que
consistia na utilizagdo de um instrumento denominado calorimetro, que permitiu aos
discentes compreenderem sobre as trocas de calor e variacGes de temperatura em um

sistema, bem como simularem o célculo das calorias dos alimentos, figura 3.

Figura 3: Imagem do calorimetro caseiro

Fonte: Foto do autor, Profbio 2019

Este roteiro teve por finalidade direcionar os estudantes durante a manipulagéo
com o calorimetro. Deste modo, os discentes, novamente agrupados de forma heterogénea
manusearam e determinaram o contetdo caldrico dos alimentos apresentadosnas imagens

da atividade 1 (bolacha cream crack, torrada com manteiga e sem manteiga,
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beiju e arroz cozido levado ao forno) (APENDICE B), sendo que os resultados obtidos
por cada grupo foram transpostos para uma tabela, que continha informacdes sobre as
amostras utilizadas, tais como: tipo da amostra, massa inicial da amostra e a massa final
da amostra que efetivamente sofreu combustdo, conforme a tabela 1. Estes alimentos
foram escolhidos por estarem presentes no cotidiano dos estudantes e foram previamente
testados quanto a queima.

Tabela 1: Valores obtidos da massa e temperatura das amostras antes e ap0s 0
experimento com o calorimetro

Amostra Massa inicial Temperatura Temperatura Variagéo da Massa Variagéo da massa do
da amostra inicial da 4gua final da 4gua temperatura final da alimento que
9) (°C) (°C) da agua amostra efetivamente sofreu
(°C) 9) combustdo (g)

Fonte: Adaptado de Gongalves (2015)

Em seguida os grupos confrontaram os resultados encontrados através da
atividade experimental com as hipdteses elaboradas previamente na atividade 1
(APENDICE B). Para isso, os discentes determinaram a quantidade de calor liberado pela
combustéo dos alimentos do seu cotidiano atraves da expressdo: Q = m.c. .AT.

Apos a realizacdo do experimento realizou-se as seguintes indagacoes:

a) “o seu grupo acertou o alimento que apresenta maior quantidade de energia? Se vocés
n&o acertaram, o que vocés acham que foi o problema?
b) “quais nutrientes s&o os responsaveis pela geragdo de calor na queima?

Para que o objetivo dessa atividade pudesse ser atingido foi distribuido aos alunos
informacBes nutricionais dos alimentos testados no calorimetro (APENDICE C), por
meio de rétulos. Assim, os discentes puderam comparar as informacgdes observadas nos
rotulos com os resultados obtidos no experimento.

A partir disso, os alunos entregaram os registros das hipoteses elaboradas, sobre
0s nutrientes responsaveis pela geragdo de calor na queima dos alimentos, numa folha ao

professor ao término da atividade.
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3.2.3 - Atividade 3e 4

Durante o transcorrer das atividades 1 e 2 foi entregue aos alunos um diario para
registro alimentar de 03 dias, conforme (APENDICE D). Este, segundo Pereira e
Shichieri (2007) “consiste na descri¢ao detalhada dos tipos e quantidades de alimentos e
bebidas consumidas diariamente, discriminado por horario e /ou refeicéo.

Para que essa descri¢do fosse a mais fidedigna possivel foi fornecido, também,
um album fotogréfico (FILHO, 2014) com imagens de alimentos consumidos pelos
alunos em seu cotidiano (APENDICE D). Esse album continha a numeracao das fotos,
bem como o nome do alimento e seu peso em gramas. Nesse sentido, o aluno pbde
dimensionar a quantidade em gramas, por exemplo, que ingeriu em uma colher de sopa

de arroz em sua refeicdo, uma vez que o utensilio possui varias dimensdes (figuras 4 e 5)

Figura 4: Imagem de utensilio colher

Colheres

(A) Arroz; (B) Sopa; (C) Sobremesa; (D) Cha; (E) Café.

Fonte: Adaptado (baseado em Filho, 2014, p.23)



Figura 5: Imagem da relacéo das fotos dos alimentos do &lbum fotografico

Relacio de fotos

[+
Foto Alimento Peso do alimento
8 Arroz Colher de sopa=31g
9 Feijao Concha média=140g
10 Macarrido Colher de sopa = 50g
11 Paes Francés= 50g; Enroladinho de queijo=63g;
Pio doce ou rosca= 80g
12 Pio de queijo (A) Grande= 80g; (B) Médio= 40g; (C) Pequeno= 30g
(unidade )
13 Bolo ( fatia) (A) Grande= 50g; (B) Médio= 40g; (C) Pequeno= 30g
14 Tomate (A) Grande= 150g; (B) Meédio= 100g; (C) Pequeno= 70g
(unidade)
15 alface Pegador de macarrio= 20g
16 Carne moida ou | Grande quant.= 65g de carne + 100g de batata
picada em
mistura
17 Peito de frango | (4) Grande= 170g; (B) Meédio= 120g; (C) Pequeno= 80
18 Peixe (filé) (A) Grande= 170g; (B) Médio= 130g; (C) Pequeno= 80g
19 Bife (unidade) | (A) Grande= 180g; (B) Médio=80g; (C) Pequeno= 50g
20 Mamao formosa | (4) Grande=250g; (B) Médio=180g: (C) Pequeno=140g
(fatia)
21 melancia (A) Grande= 900g: (B) Médio= 750g; (C) Pequeno= 540
22 Banana macd (A) Grande=150g; (B) Médio=100g; (C) Pequeno= 60g
23 Banana nanica | (A) Grande= 180g; (B) Médio= 110g; (C) Pequeno= 90g
24 Banana da prata | (A) Grande= 140g; (B) Médio= 90g; (C) Pequeno= 60g
25 pizza (A) Meédio= 220g; (B) Pequeno= 150g

Fonte: Adaptado (baseado em Filho, 2014, p.23)

Ap0s a coleta dos dados por meio do registro alimentar de 03 dias foi calculado a
média do valor diario de calorias absorvidas por um estudante representativo do grupo,
tendo em vista a impossibilidade de realizacéo de todos os calculos serem realizados em
sala de aula. Assim, foi escolhido aleatoriamente um registro alimentar de 03 dias de um
estudante do grupo, para demonstracéo de preenchimento da planilha.

Previamente foi elaborada uma planilha no EXCEL (APENDICE F), para calcular

a quantidade de calorias presente no alimento ingerido pelo aluno. Utilizando como base
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a tabela de composicdo dos alimentos adaptada do Nepa (2011) (APENDICE E) foi
possivel calcular a quantidade de calorias total fornecida pelo alimento, bem como a
quantidade de calorias fornecida por fracdo do nutriente presente no alimento, conforme
fig.6

Figura 6: Planilha eletrdnica para calculo de calorias dos alimentos presentes no
registro alimentar de 03 dias

Fatorde Total de
multiplicacdo energia em Totalde Total de Total de Total de fibras
(tabela 100g) keal proteinas lipideos carboidratos alimentares

N3o NZo NZo NZo Nio
Quantidade [emg) opre
NEocolocara

Alimento unidads, séovalor s o
Coxinha de frango frita 150 1.

s Proteinas sozinho  Carboidratos Fibra alimentar
283 4245 9,5 14,4 118 17,7 345 51,75 5 7,5
0 0 0 o g

Café (2 xicara) 100 418 413 147 14,7 11,3 11,3 65,3 85,8 51,2 51,2

banana nanica grande 120 1, 92 165,86 14 2,5. 0,1 0,18 238 42,84 1,9 3,42

Fonte: Autor, 2020

Com o auxilio de um projetor multimidia, coletivamente, foram calculados os
valores diarios de calorias ingeridas pelo estudante representativo do grupo, com base no
seu registro alimentar de 03 dias. Para o célculo, por exemplo, de uma banana nanica
grande ingerida utilizou-se o album fotografico para determinacdo da quantidade em
gramas do alimento, aplicando o fator de multiplicacdo da tabela de composicdo dos
alimentos adaptada Nepa (2011) (APENDICE E), bem como verificado a quantidade de
Kcal correspondente:

Caélculo Kcal = Quantidade em (g) do alimento/100 * Kcal tabela Taco

Uma vez preenchida e reproduzida a planilha, por meio do projetor multimidia,
foi fornecida uma imagem de uma tabela com valores de referéncia de energia (FAO,
2001) aos alunos com os valores recomendados para 70% das necessidades nutricionais
diarias (NND) para pessoas de 7 meses a 60 anos (APENDICE G).

Para alcancar o objetivo proposto nessa atividade, discutir qual papel, assim como
outras funcOes desempenhadas pelos nutrientes para o corpo dos seres vivos, os discentes
foram estimulados a estabelecerem comparagdes entre os valores encontrados no registro
alimentar do aluno representativo do grupo, previamente calculado, com os valores de
referéncia da tabela.

Quanto as fungdes desempenhas pelos nutrientes (macronutrientes e

micronutrientes), os alunos foram questionados a respeito da seguinte proposicéo: “Seria
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razoavel inferir que a maior parte da energia fornecida pelos nutrientes € oriunda do
macronutriente denominado carboidrato? Explique”

Ao término desta atividade os alunos entregaram seus registros numa folha ao
professor (APENDICE G)

3.2.4 — Atividade 5

Infelizmente, a atividade 5 (APENDICE G) ndo foi realizada, em razio da
suspensdo das aulas na rede de ensino de Minas Gerais, em virtude da pandemia de
COVID-19- SARS-COV-2 Esta seria realizada através da andlise de uma imagem

mediante utilizacdo de um roteiro (figura 7)

Figura 7: Imagem representativa do papel desempenhado pelos diferentes grupos de
alimentos

Fonte: Canal Kids (2019)

3.2.5 — Sistematizacéo Individual e Coletiva

A atividade de sistematizacao individual e coletiva, também foi interrompida, em
razdo da suspensdo das aulas no estado de Minas Gerais (ANEXO B). Esta teria como
finalidade proporcionar o protagonismo juvenil, bem como propiciar aos estudantes a
capacidade de elaborarem suas escolhas alimentares, mediante a participagdo e sugestdo
de um cardapio alimentar escolar mais saudavel. Nessa perspectiva, esta etapa tinha como
objetivo oportunizar, no contexto da educacao basica, a formacao de estudantes criticos,
reflexivos e conscientes capazes de tomarem decisdes individuais, assim como coletivas

sobre a saude.
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3.2.6 Questionario Final

O questionario final ou pos-teste (APENDICE 1) néo foi aplicado, tendo em

vista a paralisa¢do das aulas em todo estado de Minas Gerais.

3.3 Coleta e analise dos dados

Para analise dos dialogos sobre o contetudo cal6rico, bem como sobre a
composicdo e funcdo dos alimentos foi realizada uma andlise descritiva dos dados
(LUDKE; ANDRE,2018), assim como foi utilizado o software de anélise de corpus
textuais, IRAMUTEQ. Algumas categorias analisadas foram transpostas para um gréafico
de frequéncia, utilizando-se o Microsoft Excel.

Quanto a coleta dos dados, todas as observagdes das atividades propostas na SEI
foram consideradas, e, devidamente registradas por meio de diario de campo, gravacoes

de 4udio e transcricdo das respostas escritas das atividades aplicadas.
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4. RESULTADOS

4.1 Perfil da amostra em estudo

A amostra de estudo foi composta por 20 participantes do sexo masculino (42,5%)
e 27 participantes do sexo feminino (57,5%). Com faixa etéria entre os 15 e 18 anos,
sendo que a maioria, 39 (83%) estdo entre os 15 e 16 anos de idade. Em relac&o ao grau
de escolaridade dos pais, a maioria possui ensino fundamental completo, entretanto
(12,7%) da amostra ndo soube informar o grau de escolaridade dos pais.

Quanto ao nucleo familiar, os discentes apresentam uma grande variedade de seus
membros, sendo que 26 alunos (55,3%) possui entre 05 (cinco) a 10 (dez) membros no
grupo familiar.

A maioria da amostra ndo exerce atividade remunerada, 45 alunos (95,7%),
enguanto 02 trabalham sem jornada fixa (4,3%), até 10(dez) horas semanais, com intuito
de ajudar nas despesas de casa.

Em relacdo ao historico escolar, a totalidade da amostra teve sua formacéo no
Ensino fundamental em escola publica, sendo que 08 (17,1%) estudaram na rede de
ensino municipal. J& em relacdo a modalidade de ensino, 46 cursaram o ensino regular
(97,9%), enquanto 01 discente (2,1%) cursou a EJA (Educacéo de Jovens e Adultos).

4.2 Concepcoes prévias dos estudantes sobre o tema Bioquimica de alimentos

Inicialmente, com o objetivo de analisar as concepcdes prévias dos estudantes,
acerca do contedo de Bioquimica dos alimentos, especificamente as concep¢des sobre
transformacdo quimica e sua relacdo com energia, foi aplicado um questionario inicial
sobre o conhecimento prévio dos discentes (APENDICE A). Composto de questdes
especificas sobre o contetdo de Bioquimica Nutricional, o primeiro intervalo de questdes
se referia a composicdo dos alimentos e sua relagdo com energia, bem como com a
variedade de nutrientes. A parte final do questionario estava relacionado com a funcgao
estrutural dos alimentos e sera descrita no item subsequente da secao 4.3 dos resultados.

Por intermédio do questionario inicial, foi solicitado aos discentes que indicassem
0 grau de concordancia desses em relacdo a seguinte expressdo presente no rétulo do
achocolatado: “Nescau energia que da gosto”, obtendo-se a figura 8. Esta questéo tinha

como objetivo avaliar se os alunos correlacionavam alimentos com fonte de energia para
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0 corpo. Podemos observar que grande parte dos estudantes concorda com a frase, mas

uma grande parcela marcou a opg¢do mais neutra relativa a frase.

Figura 8: Grau de concordancia dos discentes quanto a expressdo: "Nescau energia que
da gosto”
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Fonte: Autor, 2020

Quando solicitados para elaborar uma hipétese relacionado a geracao de energia
apos a ingestdo dos alimentos, foram obtidas respostas distribuidas em 4 categorias. A
tabela 2 mostra que de forma geral os estudantes elaboraram hipdteses simples a respeito
da geracdo de energia no corpo, ou forneceram hipoOteses que enfatizam que ela
transforma em atividades (categoria A), ou mencionar em qual nutriente ela esta contida
(categoria B), ou ainda afirmar que ela sofre transformacéo.

Tabela 2: Categorias geradas nas respostas dos alunos do 1° ano para a questéo: Explique
como um componente de um alimento pode gerar energia para quem esta consumindo

Categorias Descrigdo da categoria n (47)

A Energia como responsdvel pela forca para realizar 32%
atividades (fisicas ou mentais)

B Energia esta contida em um ou mais tipos especificos de 23,4%
nutriente

C Energia esta presente de forma fisica nos alimentos, que 4,2%
sofre transformacao, porém ndo sabe explicar como.

D Na&o sei ou ndo sabe explicitar 40,4%

Fonte: Autor, 2020
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A categoria A representada por 32% dos discentes ndo soube explicar como um
componente de um alimento pode gerar energia, todavia menciona que a energia €
responsavel pela forca para realizar atividades. Adiante a transcri¢do das respostas
escritas dos participantes da categoria A

Aluno (2) — “As vitaminas e carboidratos dos alimentos nos da for¢a para
praticar e processar atividades fisicas e mentais”

Aluno (14) — “um nutriente pode dar for¢ca”

Aluno (19) — “4 partir dos nutrientes dos alimentos a pessoa pode ficar mais
animada, mais forte, mais disposta eu acho.”

J& 23,4% dos alunos, categoria B condiciona a concepc¢do de ideia de energia a
presenca de um ou dois nutrientes especificos contidos no alimento. Mais uma vez, a
transcricao do registro das respostas escritas dos estudantes para categoria descrita.

Aluno (16) — “com nutrientes dentro do alimento como os carboidratos, gordura”

Aluno (21) — “sim com certeza pois os alimentos sdo ricos em fibras e cdlcio”

4,2% dos entrevistados, categoria C, acredita que a energia sofre algum tipo de
transformacéo, porém nédo sabem explicar como.

Aluno (27) — “quando vc alimenta o intestino transforma em energia”

Aluno (38) —“o alimento pode ter vitaminas e carboidratos que o corpo pode
transformar em energia como diz o rétulo”

A categoria D, (40,4%) representada por 40,4% dos discentes da amostra néo
soube explicitar ou ndo soube responder o questionamento, apesar da possibilidade do
uso da linguagem cotidiana ser empregada.

Com objetivo de verificar as concepcBes prévias dos discentes quanto a
composicdo dos alimentos e macronutrientes responsaveis pela geracdo de energia, foi
fornecido um roétulo de uma barra de cereal com as informacdes nutricionais em destaque.
Solicitou-se aos estudantes que assinalassem qual (is) o(s) componentes sdo fontes de
energia para quem esta consumindo o alimentando apresentado, figura9. Os carboidratos
foram citados em 26,15% dos casos, assim como também as proteinas. Uma parcela muito
pequena (5,2%) apontou os lipideos com fonte de energia. Micronutrientes (sodio,

vitamina C e E) e fibra alimentar também foram citados pelos estudantes.
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Figura 9: Frequéncia dos componentes, presentes na barra de cereal, citados pelos
discentes como fonte de energia
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Fonte: Autor, 2020

Buscando averiguar o conhecimento sobre a importancia de uma alimentagéo
balanceada, foi apresentado um cardapio sugestivo diario, que continha como refeicdo
principal (almoco) a seguinte composicao: feijdo com arroz, bife, salada de alface com
tomate e banana. Apds analise da refeicdo os alunos responderam a seguinte indagagdo?
Vocé considera gque esse almoco foi uma refeicdo balanceada? Por qué?

Novamente, as respostas a esse questionamento foram categorizadas, tabela 3.

Tabela 3: Categorias geradas nas respostas dos alunos do 1° ano para questdo: Vocé
considera que esse almoco foi uma refeicdo balanceada? Por qué?

Categorias Descrigao da categoria n (47)
A Resposta cita a composicdo e variedade dos nutrientes 38, %
B Resposta cita a origem do alimento (animal/vegetal) 11%
C Resposta cita 0 aspecto positivo/negativo da presenca no 14,8%
nutriente no alimento
D N&o sei / resposta ndo condiz com a pergunta 36,2%

Fonte: Autor, 2020

Dentre a amostra pesquisada, 38% dos alunos, representados pela categoria A,
menciona que uma alimentacdo balanceada é aquela que contém uma variedade de

nutrientes. No entanto, a transcricdo do registro das respostas escritas dos estudantes



demonstra que essa categoria, apesar de reconhecer a composi¢do dos nutrientes numa
refeicdo balanceada, ainda assim, ndo € capaz de enumerar 0s diversos macronutrientes e
micronutrientes presentes nos alimentos, salvo as vitaminas (aluno 6 e 37). Outra vez, foi
realizada a transcricdo do registro das respostas dos participantes da categoria descrita:

Aluno (19) — “sim, pois tem presente nele todos os nutrientes que que
precisamos”’

Aluno (26) —“sim porque tem proteinas e carboidratos”

Aluno (35) —“ ¢ uma medida de cada nutriente”

Aluno (37) — “ sim porque tem carboidratos, proteina, vitamina e gordura

Aluno (6) —“sim, porque na refei¢do tem carboidrato, proteinas, vitaminas e
outros mais .

A categorias B (11%), bem como a categoria C (14,8%) obteve uma menor
frequéncia de respostas durante a categorizacao. A categoria B reportou a associagéo de
uma alimentacdo balanceada a origem do alimento. Ja categoria C buscou associar a
alimentacdo balanceada ao o0 aspecto positivo/negativo da presenca de tipo de
macronutriente. Novamente, a transcricdo do registro das respostas escritas dos
participantes para categoria descrita:

Aluno (8) —“Sim porque tem bastante legumes e verduras”

Aluno (29) — “sim, pois nessa refeicao tinha salada, tomate e banana”

Para categoria C temos as seguintes respostas:

Aluno (30) — “Mais ou menos, porque um alimento tem muito carboidrato e proteinas

Aluno (41) — “Ndo porque 0s alimentos possuem gorduras”

4.2.1 Analise da elaboracdo da proposicdo do problema pelo professor e

levantamento de hipoteses pelos alunos

Para instigar a discussao sobre a composic¢ao dos alimentos do cotidiano discente,
bem como sua associacdo com producéo de energia, os alunos foram agrupados de forma
aleatdria em sala de aula. De posse do roteiro para analise das imagens dos alimentos do
cotidiano escolar (APENDICE B), composto por: torrada, beiju, arroz cozido, salgadinho,
bolacha maisena e barra de cereal, os alunos foram questionados sobre qual a composicao

de cada um dos alimentos observados nas imagens, figura 10.
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Figura 10: Grupo realizando a andlise das imagens dos alimentos do cotidiano escolar

Fonte: Foto do autor, 2019

A medida que os discentes discutiam entre si, nas rodas de conversa e por meio
dos registros do diario de campo, foi observado que os alunos mencionaram 0s
macronutrientes carboidrato, proteina e gorduras, assim como relataram, também a
presenca de alguns micronutrientes, como soédio e vitaminas na composi¢do dos
alimentos.

A atividade em grupo permitiu a complementaridade de informagdes entre os
discentes, sendo que estes em maior ou menor grau elencaram a presenca dos
macronutrientes (carboidrato, proteina e gorduras), bem como dos micronutrientes (sédio
e vitaminas) na composic¢do de todos os alimentos do cotidiano escolar.

Os participantes discutiram, ainda, sobre a indicacdo de qual alimento do
cotidiano escolar deveria apresentar uma maior diversidade de nutrientes, conforme
observado na figura 11. Esses indicaram a barra de cereal como alimento com maior

variedade de nutrientes (49%).
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Figura 11: Percentagem de alunos na indicacéo do alimento escolar com maior
variedade de nutrientes
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Fonte: Autor, 2020

Finalizada a discussdo quanto a indicacdo do alimento escolar que apresentava
maior diversidade de nutrientes, indagou-se aos alunos qual a importancia de se ter uma
grande variedade de nutrientes nos alimentos, obtendo-se quatro categorias de analise
conforme demonstrado na tabela 4. De forma geral, 23,4% dos estudantes ndo souberem
elaborar uma explicagdo plausivel sobre a variedade de nutrientes e sua relagdo com 0s
alimentos. J&, 21,3% correlacionaram a variedade de nutrientes nos alimentos com uma
maior quantidade de energia, enquanto 26,6% dos discentes mencionaram que essa
variedade perpassa aspectos relacionados ao funcionamento do organismo.

Tabela 4: Categorias geradas nas respostas dos alunos do 1° ano para questdo: Qual a
importancia de se ter uma grande variedade de nutrientes nos alimentos?

Categorias Descrigao da categoria n (47)

A Resposta associa a variedade de nutrientes com maior 21,3%
quantidade energia

B Resposta associa a variedade de nutrientes ao melhor 26,6%
funcionamento do corpo

C Resposta associa a variedade de nutrientes a uma vida mais 17%
saudavel

D Na&o sei / resposta ndo condiz com a pergunta 23,4%

Fonte: Autor, 2020
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A transcricdo dos registros das respostas escritas dos discentes, demonstrou que
21,3% dos discentes, categoria A, mencionam que a importancia na variedade de
nutrientes nos alimentos relaciona-se com o aspecto de obtencdo de energia.

Aluno (25) “para se ter mais energia”

Aluno (15) — “para que em um unico alimento vocé tenha ingerido todos os

nutrientes que precisamos”

Aluno (27) — “para ter mais energia”

Aluno (33) — “traz mais energia”

Por outro lado, a categoria B, constata que 26,6% dos estudantes correlaciona a
variedade de nutrientes nos alimentos a aspectos relacionados ao funcionamento do
organismo.

Aluno (43) - “nutrientes estdo presentes nos alimentos que sdo importantes para

o funcionamento do organismo”

Aluno (38) “para ter um corpo mais saudavel e nutrido”

Aluno (7)- “porque 0 alimento se torna rico”

Aluno (2) - “porque os alimentos com variedades de nutrientes, as vezes sdo mais

saudaveis”

Aluno (17) — “por causa da construcado e funcéo de ajudar de forma variada”

Por intermédio do software IRAMUTEQ foi obtida uma nuvem de palavras
extraida do discurso dos participantes, cuja analise verificou que as palavras mais
evocadas foram: “enmergia”,” alimento”, “corpo”, “nutriente” , “sauddvel”,”
funcionamento”, “organismo’’, demostrando que para os discentes, a importancia de se
ter uma grande variedade de nutrientes nos alimentos, perpassa os aspectos relacionados
a obtencdo de energia, assim como o funcionamento do organismo, porém sem detalhar

muito como isso acontece, figura 12.
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Figura 12: Nuvem de palavras respostas a questdo: Qual a importancia de se ter uma
grande variedade de nutrientes nos alimentos
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Fonte: Autor, 2020

Finalizando a atividade 1, os alunos foram convidados a elaborarem hipoteses

acerca de qual dos alimentos listados no roteiro de imagem apresentavam maior

“quantidade” de energia e o porqué, as respostas dos estudantes foram categorizadas,

tabela 5.

Tabela 5: Categorias geradas nas respostas dos alunos do 1° ano para questéo: Entre os
alimentos listados (torrada, beiju, arroz, salgadinho, bolacha maisena e barra de cereal?
Qual apresenta maior "quantidade™ de energia? Por qué?

Categorias Descrigao da categoria n (47)
A Resposta cita o0 alimento, apenas 32%
B Resposta cita o alimento e relaciona com saciedade; forca 15%
C Resposta cita o alimento e relaciona com o nutriente 4%
carboidrato
D Resposta cita o alimento e relaciona com mais de um tipo 34%
de nutriente
E N&o sei / resposta ndo condiz com a pergunta 15%

Fonte: Autor, 2020
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A tabela 6 mostra que 32% dos alunos representados na categoria A apresentaram
dificuldades para a resolucdo do questionamento.

A categoria B, representada por 15% dos alunos pesquisados indicou que a
hipdtese elaborada pelos alunos cita o alimento, relacionando-o com saciedade e forca.

Na categoria C, 4% dos discentes pesquisados basearam suas hipdteses,

condicionando a energia do alimento a presenca de um nutriente especifico, carboidrato.

Ja categoria D, representada por 34% dos alunos pesquisados demonstrou que
estes associaram a “quantidade” de energia contida nos alimentos a presenca de diferentes
nutrientes presentes nos mesmos

Também foi realizada uma transcricdo dos registros das respostas escritas dos

discentes ap0s realizacdo da atividade:

Aluno (31) —beiju, porque ele contém carboidratos”

Aluno (29) — ““arroz porque tem mais carboidratos”

Aluno (11) —“arroz porque ele contém vérias proteinas, vitaminas entre outros”

Aluno (18) —“arroz porque € rico em proteinas e carboidratos”

Aluno (9) — “Barra de cereal, porque encontramos proteinas e carboidratos”

Aluno (15) —“arroz porque ele nos deixa mais cheios e mais fortes”

Aluno (12) —E o arroz porque quando a gente termina de comer, a gente nos

enche”

Quanto ao questionamento a respeito de qual (i)s, dentre os alimentos listados
apresenta maior “quantidade” de energia? E o por qué? obteve-se como resultado a figura
13. Os alunos mencionaram que o arroz cozido é o alimento que apresenta maior
quantidade energia, ou seja 36% da amostra. Outros alimentos como salgadinho, bolacha
e torrada foram citados pelos discentes com menor frequéncia. Apenas, 4% dos alunos
ndo souberam mencionar dentre os alimentos listados qual apresentaria maior quantidade

de energia.

51



Figura 13: Percentual dentre os alimentos listados que apresenta maior "quantidade” de
energia segundo os alunos do 1° ano
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Fonte: Autor, 2020

Por fim, os participantes foram questionados quanto a possibilidade de como
poderiam “testar” as hipoteses a respeito da “quantidade” de energia dentre os alimentos
listados. As sugestdes dos estudantes foram copiladas e estdo representadas na figura 14.
Uma parcela correspondente a 36% dos alunos mencionou que poderiam testar suas
hipoteses através da analise da informacdo nutricional dos alimentos. Em contrapartida,
21% dos discentes ndo responderam ao questionamento proposto.

Figura 14: Percentual das respostas dos alunos do 1° ano para a questdo: Como vocé
poderia "testar" a hip6tese do item anterior?
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Fonte: Autor, 2020



Por fim, o tempo destinado a execucdo da atividade 1, 50 minutos/aula foi

suficiente para realizacéo das discussfes sobre o tema proposto no encontro.

4.2.2. O teste das hipdteses pelos estudantes seguido pela nova elaboragdo de
hipoteses.

Para confrontar as hip6teses sugeridas pelos alunos ao término da atividade do
roteiro para anélise dos alimentos do cotidiano escolar, o professor propés a realizagdo
de um experimento, por meio calorimetro, seguido da anélise dos rétulos dos alimentos
(APENDICE C).

Previamente todos os alimentos listados no apéndice B foram testados, sendo que
apenas o arroz e a barra de cereal ndo sofreram combustéo, deste modo tornando
impossivel calcular a quantidade de caloria destes itens na realizacdo da atividade
prevista. Essa informacéo foi discutida com os participantes, sendo que uma hipétese
plausivel para o observado no pré-teste poderia estar relacionada com o grau de
hidratacdo do respectivo alimento.

Para realizacdo da atividade, os alunos foram distribuidos em 05 grupos, sendo
que cada grupo recebeu, respectivamente, a amostra de um alimento: torrada, beiju
salgadinho, bolacha maisena e bolacha cream crack.

Foi fornecido aos discentes os materiais descritos no roteiro para resolucdo do
problema. Apesar, do roteiro fornecer informacdes procedimentais para montagem do
calorimetro caseiro, por questdo de celeridade, para o andamento da atividade, cada grupo

recebeu um Kit, conforme figura 15.
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Figura 15: Imagem representativa do Kit fornecido para realizagéo do experimento
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Fonte: Fotografia do Autor, 2020

De posse do roteiro, cada grupo, por intermédio de uma balanca digital anotou-se
a massa dos alimentos mencionados. Em seguida, foi medido o volume de 100mL de 4gua
de torneira e colocou-se em uma lata de refrigerante vazia, sendo anotado o valor da
temperatura inicial da amostra de 4gua. Com auxilio do professor, ateou-se fogo nos
alimentos, e, concomitantemente, enquanto os discentes observavam a queima destes,
com ajuda de um termémetro foi anotado a temperatura da amostra de dgua ao final da
combustdo dos alimentos. Ao final da queima, cada grupo, também anotou a massa
restante dos alimentos que sofreram combustdo. Os dados do experimento foram

transpostos para tabela 6, do item 5 do roteiro.

Tabela 6: Variagcdes de massa e temperatura, registradas, antes e ao final do experimento
com o calorimetro

Amostra/grup  Massa Temperatura  Temperatura  Variagdoda Massa Variacdo da massa
0s inicial inicial da final da 4gua  temperatur  final da do alimento que
da amostra agua (°C) a amostra efetivamente sofreu
(9) (°C) da agua (9) combustéo (g)
(°C)
Torrada 1,0 27 29 2 0,7 0,3
Beiju 0,7 27 27 0 0,6 0,1
Salgadinho 0,3 27 29 2 0 0,3
Bolacha 0,6 27 29 2 0,5 0,1
maisena
Bolacha 0,6 27 32 5 0,4 0,2

cream crack

Fonte: Autor, 2020
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Os dados foram compilados na tabela 6., e, sabendo-se que a quantidade de calor
absorvido/liberado por determinada amostra de alimento pode ser calculada através da
expressdo: Q = m.c. AT. Foi calculado a quantidade de calor liberado pela combustdo dos
alimentos do cotidiano escolar, conforme demonstrado na tabela 7.

Tabela 7: Calorias dos alimentos do cotidiano escolar dos discentes apos a realizacdo do
experimento proposto

Amostra/grupos Variacdo da massa do Calor especifico Variacdo da Calorias
alimento que sofreu da agua (1,0 temperatura da
efetivamente combustdo  cal/g°c) agua (°C)
(C)]
Torrada 0,3 1 2 0,6
Beiju 0,2 1 0 Nao foi possivel calcular
Salgadinho 0,3 1 2 0,6
Bolacha maisena 0,1 1 2 0,2
Bolacha cream 0,2 1 5 1

crack

Fonte: Autor, 2020

Durante o experimento, o grupo, que ficou responsavel pela queima do alimento
beiju relatou que este sofreu combustéo parcial, tendo em vista que a amostra do alimento
sofreu pequena variacdo de massa (0,1g), todavia o calor liberado pela combustio da
amostra ndo foi suficiente para promover uma variagdo na temperatura da agua no
transcorrer do experimento, ou seja a temperatura inicial (antes do experimento)
permaneceu a mesma ao final do experimento, de maneira que ndo foi possivel calcular
a quantidade de calorias contida na amostra.

Com a intervencdo do professor constatou-se que uma hipétese plausivel para o
evento observado poderia estar relacionada com o grau de hidratacdo do respectivo
alimento. A amostra utilizada no experimento (beiju) foi preparada no dia anterior ao
experimento, razdo pela qual encontrava-se muito seca e dura, o que diminui a superficie
de contato do alimento com a fonte do fogo. Nesse sentido, foi sugerido ao grupo que
reproduzisse o experimento em casa com a amostra do alimento “fresca”. A figura 16
mostra os alimentos do cotidiano escolar dos discentes que foram utilizados no

experimento, antes e depois da “queima”
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Figura 16: Imagem das amostras dos alimentos utilizados no experimento
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Fonte: Autor, 2020

Considerando-se os resultados obtidos apds a realizacdo do experimento 0s
participantes foram questionados sobre o0 acerto ou erro dos grupos gquanto ao alimento
que apresentava maior quantidade de energia. Além disso, indagou-se aos alunos: Se
vocés ndo acertaram o alimento, qual o problema?

Transcricdo dos registros das respostas dos alunos para o questionamento exposto
acima?

Pesquisador: O seu grupo acertou o alimento que apresenta maior quantidade
de energia?

Grupo (A]): Nao. Porque néo foi possivel medir o arroz........

O grupo discute sobre a combustdo observada dentre os demais alimentos e
discutem aspectos relacionados a massa da amostra, bem como a temperatura observada,
senao vejamos:

Aluno (41) — “Nao, porque a gente levou em conta o peso da amostra”

Aluno (43) — “Ndo, porque levamos em conta a massa”

Aluno (20) — “o tempo que foi queimado e o tanto”

Aluno (23) — “Nado, porque o salgadinho parecia mais sensivel ao fogo, mas
guem queimou mais foi a bolacha”

Grupo (B) e (C): Ficam em siléncio, observando 0s outros grupos

Grupo (D): Salgadinho

Para finalizar e sistematizar os conhecimentos adquiridos durante a realizacéo da
atividade proposta, foi distribuido aos alunos informag6es nutricionais dos alimentos
testados no calorimetro, figura 17). Desta maneira, os discentes puderam comparar as

informagdes observadas nos rétulos com os resultados obtidos no experimento.
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Figura 17: Imagem dos alimentos testados no experimento com as respectivas
informac@es nutricionais
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Porcho de 20 g () colher de wo0a)

Quantidaden por porcile xvo )
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Carboarsdos 9
Proteinas 260
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Yhibea Almertar 0.9 a Y
Ferro 1,03mg 7

luuvarsy

Sé0 108y a
Vitammms B3 0.3mo 7
Vitamna B2 0,18mg

Vitseming BE 0,2mg 10

Gorduras Totes [ 0
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Fonte: Autor, 2020

Os estudantes analisaram e discutiram os rétulos dos alimentos testados no
experimento.

Ao final da atividade os estudantes foram questionados sobre quais nutrientes
seriam responsaveis pela geracdo de calor na “queima” dos alimentos. Adiante, a
transcricdo do registro dos dialogos para o questionamento sugerido:

Aluno (43) — “carboidrato € o principal, porém os demais também contribuem

para geracgdo de calor na queima”

Aluno (32) — “eu acho que é proteina e carboidrato”

Aluno (30) — “eu acho que é o carboidrato porque ele tem mais eficiéncia”

Aluno (24) - “Carboidrato na minha opinido é o nutriente principal que da

energia. O corpo precisa de todos os nutrientes. Cada um tem uma funcéo

diferente no corpo”



Aluno (16) - “o carboidrato € o principal que geral calor na queima, porém o0s

demais nutrientes também fornecem mais ndo é tanto quanto o carboidrato”

Aluno (4) — “carboidrato é o principal nutriente, mas 0s outros também séo

responsaveis na geracao de energia”

Para verificar se as hipoteses iniciais mudaram depois da realizagdo do
experimento utilizou-se uma andlise qualitativa, denominada Analise de Similitude, por
intermédio de um software gratuito IRAMUTEQ (figura.18). Nessa perspectiva, a analise
de similitude indicou que ha uma unica palavra que se destacou nos discursos dos
discentes: “carboidrato”, enquanto dela se ramificaram outras que apresentaram
expressao significativa, como: “energia”, “nutriente”, “proteina”, “principal”. No
extremo das ramificagdes, contemplou-se a relacdo entre “gordura”, “geragio” e
“responsavel”.

De uma forma em geral, pode-se inferir que os discursos dos discentes tendem a
indicar que o nutriente carboidrato é o principal responsavel pela geracéo de energia na
combustdo dos alimentos. Todavia as palavras “proteina”, “gordura” e “nutriente”, no
gréfico, associam-se a ramificacdo principal, carboidrato, ainda que de forma mais
amena, podendo inferir a partir de entdo, que alguns discentes mencionaram diferentes

nutrientes como corresponsaveis pela geracao de energia na queima dos alimentos.



Figura 18: Andlise de similitude das respostas a questdo: Quais nutrientes sdo 0s
responsaveis pela geracéo de calor na queima

COFpO

porgque

gordura
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mais

lambém

geracao
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Fonte: Autor, 2020

O tempo destinado a execucdo da atividade 2, 1h e 40 minutos/ 02 aulas, também

foi suficiente para realizacdo das discussdes sobre os temas propostos no encontro.

4.3 Concepcdes prévias sobre Fungdo estrutural e variedade de nutrientes dos
alimentos

A parte final do questionario prévio, abordou questdes especificas do conteudo de
Bioquimica dos alimentos, especificamente, as concepcbes dos discentes sobre
variedades de nutrientes presentes nos alimentos, assim como sua associa¢do com a
atividade construtora no corpo (APENDICE A).
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Foi solicitado aos estudantes que assinalassem qual (is) nutriente(s)
desempenham, funcdo estrutural no corpo de quem esta consumindo o alimento (barra de
cereal) apresentado na imagem da questdo 13, do questionario prévio, figura 19. Dentre
0s componentes listados, 23% dos estudantes mencionaram que as proteinas
desempenham funcéo estrutural. Em contrapartida, 22% dos discentes mencionaram que
a fibra alimentar desempenha funcdo estrutural no corpo. Os micronutrientes (sédio,

vitamina E e vitamina C) também foram mencionados, com menor frequéncia.

Figura 19: Frequéncia dos componentes, presentes na barra de cereal, citados pelos
discentes com funcéo estrutural

23%
22%

14%
12%
10%

770

u1
X

carboidrato  proteinas gorduras fibra sédio vitamina E vitamina C
alimentar

Fonte: Autor, 2020

Além disso, ainda foi solicitado aos participantes que indicassem qual (is) dos
componentes contidos na barra de cereal seriam macronutrientes e micronutrientes. Os
estudantes citaram o carboidrato como macronutriente presente na barra de cereal, 26%
dos casos, seguido por 18% de mencdo as proteinas e 15% as gorduras (figura 20). Por
outro lado, 24% dos participantes indicaram a fibra alimentar como micronutriente
presente na barra de cereal e 19% citaram o0 sodio. Demais micronutrientes (vitamina E

e vitamina C) também foram citados, com menor frequéncia (figura.21).
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Figura 20: Percentagem da indicagdo do tipo de macronutriente presente na barra de
cereal, segundo os discentes do 1° ano
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Fonte: Autor, 2020

Figura 21: Percentagem da indicacao do tipo de micronutriente presente na barra de
cereal, segundo os discentes do 1° ano
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Fonte: Autor, 2020

Por fim, no questionario prévio foi apresentado aos discentes um fragmento de um
texto adaptado sobre a constatagdo que 0s insetos costumam carregar mais proteinasdo

que outros animais. Neste, € apresentada a percentagem da relacdo da quantidade de



proteinas na carne de boi (28%), de porco (25%), de frango (23%) e no corpo de um
mosquito (59%).

Em seguida, os alunos foram solicitados a assinalar a questdo: “A quantidade de
proteinas no corpo dos seres vivos esta relacionada a que fun¢ao?”, figura 22. Os alunos,
49%, correlacionaram o teor de proteinas presente no corpo dos seres vivos a fungdo
energeética. Apenas, 30% dos discentes correlacionaram a presenca de proteinas no corpo
a funcdo construtora. Demais funcdes (catalitica e hormonal) também foram mencionadas
pelos alunos, embora em menor frequéncia.

Figura 22: Percentagem das respostas dos alunos para o questionamento: " A quantidade
de proteinas no corpo dos seres vivos esta relacionada a que funcéo?

49%

30%

19%

2%

construtora Fonte: Autor, 2020

4.3.1 Registro alimentar 03 dias

Concomitantemente a realizacdo da analise dos alimentos que compde o cotidiano
escolar discente (APENDICE B), assim como do experimento sobre qual alimento
apresenta maior quantidade de energia (APENDICE C) foi entregue aos alunos um
modelo de um diério para registro alimentar de 03 dias (APENDICE D).

Com a finalidade de obter uma descricdo fidedigna dos tipos e quantidades de
alimentos e bebidas consumidas diariamente, pelos alunos, também foi fornecido um
album fotografico com imagens de alimentos consumidos por estes em seu cotidiano
(APENDICE D).
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Ao término das atividades propostas nas subsecoes 4.2.1 e 4.2.2, aleatoriamente
foi escolhido o registro alimentar de um aluno representativo da turma, para realizacdo
do calculo do valor diario de calorias absorvidas por este, em razdo do tempo disponivel
para realizacdo da atividade (figura 23).

Figura 23: Imagem do grupo de alunos realizando o roteiro do registro alimentar de 03
dias.

Fonte: Fotografia do Autor, 2020

Em seguida, o registro alimentar de 03 dias do aluno representativo do grupo foi
transcrito no quadro negro para observacao dos demais participantes (fig. 24, 25 e 26).

Figura 24: Imagem do registro alimentar de 03 dias do aluno representativo do grupo -

1° dia
APENDICE D - Roteiro de registro alimentar de 03 dias e album fotografico
( 3 PROFBIO
Diario alimentar Dia: 1° dia Dia da semana: quarta
Nome: N° participante: 30
Refeicao Hora Local Descricio da refeicio Modo preparacio Quantidade/dose
Café da manha | 8:00 casa ¥4 xicara de café
P .
Café com leite e pdo francés - TS de.lexte
1 p3o francés
Meio da
manha
11:50 casa Arroz. feijdo e carne cozido Bife de boi médio (2 pedagos)
T 2 colheres de arroz
G 1 colher de feijdo
Jantar 20:00 casa Arroz. feijdo e carne Bife de boi médio (1 pedago)
2 colheres de arroz
2 colheres de feijdo
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Figura 25: Imagem do registro alimentar de 03 dias do aluno representativo do grupo -
2° dia

APENDICE D - Roteiro de registro alimentar de 03 dias e album fotografico

lsz'i-’t;mn

Diario alimentar Dia: 2°dia Dia da semana: quinta
Nome: N° participante: 30
+|
Refeicio Hora Local Descrigio da refeicio Modo preparagio Quantidade/dose
Café da manha | 8:00 casa 1 xicara de café

Café e pdo francés 1.pag fracés

Meio da
manha
12:00 | casa Arroz. fefjdo e carne cozido Bife de boi médio (1 pedagos)
2 colheres de arroz
Almogo

1 colher de feijdo

Jantar 20:25| casa Arroz, feijdo e carne Bife de boi médio (2 pedaco)
2 colheres de arroz

2 colheres de feijao

Fonte: Autor, 2020

Figura 26: Imagem do registro alimentar de 03 dias do aluno representativo do grupo -
3% dia

APENDICE D - Roteiro de registro alimentar de 03 dias e album fotografico

la PROFBIO

Diario alimentar Dia: 3°dia Dia da semana: sexta
Nome: N° participante: 30
x
Refeiciao Hora Local Descricido da refeicio Modo preparacio Quantidade/dose
Café damanha | 09:00 | casa 1 xicara de café
s 4 - 1 pdo francés
Café e pdo francés com ovo 1 ovo frito
Meio da
manha
12:05 | casa Arroz. feyjdo e ovo cozido 1 ovo frito
AL 2 colheres de arroz
R 2 colheres de feijdo
Jantar 21:00 | casa Arroz. feijdo e carne Bife de boi médio (1 pedago)
2 colheres de arroz
2 colheres de feijdo

Fonte: Autor, 2020

Assim, de posse do registro alimentar de 03 dias e com auxilio de um projetor
multimidia, coletivamente, foi calculado os valores diarios de calorias ingeridas pelo
estudante representativo do grupo.

Para o célculo, por exemplo, do pdo francés ingerido no café da manha pelo
estudante representativo da turma, os alunos, em grupo, e, com ajuda do album
fotografico (APENDICE D) determinaram a quantidade em gramas do respectivo

alimento.



Em seguida, essa informacdo foi transposta para uma planilha, previamente

elaborada no Excel, sendo ao valor, correspondente, em gramas do alimento (p&o francés)

aplicado um fator de multiplicacdo da tabela de composicao dos alimentos adaptada Nepa
(2011) (APENDICE E), bem como verificado a quantidade de Kcal correspondente.

Célculo Kcal= Quantidade em (g) do alimento/100* Kcal tabela taco

Assim, foi possivel calcular a quantidade de calorias totais fornecidas alimento,

bem como a quantidade de calorias fornecidas por fragdo do nutriente presente no

alimento, conforme figura 27. A quantidade de calorias absorvidas através da ingestéo de

um pdo francés de 50 gramas equivale a 150 Kcal.

Figura 27: Imagem com célculo das calorias absorvidas pelo estudante representativo da
turma, com base no registro alimentar de 03 dias.

Preencher as colunas
| azuis
|Exemplo

|10 dia Café da manha

1/2 xicaras pequenas

1/2 xicara de leite

e

Almogo

Jantar

Total ao final do 1o dia

Alimento

Café (1/2 xicara)
leite ( 1/2copo americant
pao frances

arroz 2 colheres
feijdo 1 colher

bife de boi médio 2 pedat
arroz 2 colheres
feijdo 2 colheres

bife de boi medio 1 pedat

Fator de
multiplicagdo
(tabela 100 g)
N@o
Quantidade (emg) preencher,
N&o colocar a

unidade, 56 o valor

0

50 0,5

0 0,5

0.5

0

Valor obtido 0
do dlbum

fotografico 0

0

0

0

0

62 0,62

31 0,31

160 1,6

0

0

62 0,62

62 0,62

80 0,8
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Fonte: Autor, 2020

Energia

calculado  empdes
sozinho (tabela)

Total de
energia em
kcal
Nao
preencher,
calculado
sozinho

415 208,5
457 248,5
300 150

Valor obtido
da tabela Taco

124 76,88
78 24,18

219 350,4

124 76,88
78 48,36

219 175,2

ol 1359,5
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O procedimento descrito, foi repetido para os demais alimentos presentes no
registro alimentar de 03 dias do aluno representante da turma.

A quantidade de calorias diarias absorvidas pelo estudante, foi respectivamente
no 1° 2° e 3° dia do registro alimentar de :1359 Kcal; 1345Kcal e 1325 Kcal. O valor
médio das calorias diarias absorvidas pelo aluno representante da turma no intervalo de
3 dias: 1343,62 Kcal.

Por fim, o valor para suprir 70% das NND para o estudante representante da turma
foi de 940 Kcal. No entanto, a tabela de recomendacao nutricional utilizada para analise
na SEI (APENDICE G) traz a recomendacdo de 70% das NND, considerando que
alimentacdo escolar atendera o estudante que estiver em tempo integral na escola. Nessa
perspectiva, importante considerar algumas discrepancias entre os dados calculados para
0 estudante representativo da turma e os dados dessa tabela, tendo em vista que os
participantes dessa pesquisa ndo sdo atendidos em tempo integral pela escola.

O tempo destinado a execucdo das atividades 3 e 4, 50 minutos/ 01 aula, consistiu
em uma limitacdo, tendo em vista que andlise do registro alimentar de 03 dias em conjunto
com a elaboracdo da planilha eletrénica com os dados obtidos na sala de aula ndo foi
efetivo, em razéo das dificuldades demonstradas pelos discentes quanto a organizagéo
dos dados na planilha, bem como a dispersdo dos estudantes, jA& que ndo estdo
acostumados com este tipo de atividade.

Em razdo do acometimento da pandemia da COVID- 19 as aulas na rede de ensino
publico de Minas Gerais foram suspensas, mediante Decreto n°® 47.886 de, 15 de marco
de 2020 que:

dispde sobre medidas de prevencdo ao contagio e de enfrentamento e
contingenciamento, no &mbito do Poder Executivo, da epidemia de doenga
infecciosa viral respiratoria causada pelo agente Coronavirus (COVID-19),
institui o Comité Gestor do Plano de Prevencdo e Contingenciamento em
Salde do COVID-19 - Comité Extraordinario COVID-19 e da outras
providéncias (MINAS GERAIS, 2020, Art.2°)

A entrada em vigor do decreto lei (ANEXO B) impossibilitou o término da
aplicacdo da SEI proposta no presente trabalho, de modo que as atividades propostas nas
subsecdes 3.2.4, 3.2.5 e 3.2.6 ndo puderam ser concluidas.
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5. DISCUSSAO

Nesse estudo foi possivel acompanhar o engajamento dos estudantes em praticas
tipicas da Ciéncias, aproximando a Ciéncia escolar da “Ciéncia dos cientistas” através da
leitura de termos técnicos, permitindo aos discentes o contato com a linguagem cientifica,
figura 10. De fato, a tabela 5, demonstra que os estudantes puderam participar de questéo
cuja orientacdo cientifica permitiu o levantamento e testes de hipoteses. Além disso, a
atividade com o calorimetro (figura 15) oportunizou a discussdo de procedimentos
experimentais nas Ciéncias, assim como suas limitagdes, demostrando uma realidade com
que os cientistas, rotineiramente se deparam. Nesse contexto, a busca por explicacdes a
respeito do observado durante o experimento realizado conduziu os estudantes a
elaboracdo e testes de novas hipdteses a partir do confronto dos dados com seus pares.

Segundo Barbosa (2016) a disciplina de Bioquimica apresenta vertente
interdisciplinar, todavia, o distanciamento entre os conceitos e a aplica¢do pratica no
cotidiano escolar discente, contribuem para qualificacdo dessa disciplina como de dificil
assimilacdo. Nessa perspectiva, Silva e colaboradores (2018) relataram a eficiéncia da
abordagem do tema alimentacdo, enquanto estratégia pedagdgica para o0 ensino da
bioguimica, tendo em vista que proporcionou aos discentes o conhecimento da
composicao quimica dos alimentos e das biomoléculas relacionadas a nutri¢éo.

O desenvolvimento das atividades para este TCM, nas aulas de Biologia, através
da contextualizacdo do tema alimentacdo encontrou amparo na CF/88, que em seu artigo
6° trata a alimentag&o, enquanto direito social. Além disso, a legislagdo patria institui a
PNAN, que buscou melhoria das condi¢bes de alimentacdo, nutricdo e salde da
populacdo brasileira, assim como a Lei 11.947/99 dispds sobre o atendimento da
alimentacéo escolar e do Programa Dinheiro Direito na Escola. Nesse sentido, a LDB/96
possibilitou a elaboracdo dos PCNs, flexibilizando o curriculo de ensino, e, incorporando
a alimentag¢do adequada e saudavel no “tema” saude, especificamente, no bloco do
autoconhecimento para o autocuidado neste documento.

De acordo com Duré (2018) ainda € comum encontrar salas de aulas,
principalmente no Ensino Médio, com ensino descontextualizado. Em raz&o disso,autores
como Santos & Costa (2012) verificaram em seus estudos que uma abordagem de ensino

em Ciéncias com Viés investigativo no processo de ensino aprendizado
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promoveu uma melhora na linguagem e aculturamento cientificos pelos alunos
predispostos a esta pratica pedagdgica.

Nessa perspectiva, as atividades desenvolvidas para este TCM, bem como o0s
resultados presentes no presente estudo, somente foram possiveis devido a utiliza¢éo de
uma sequéncia de ensino com Vviés investigativo para promocao dos conceitos basicos em
Bioguimica dos alimentos.

Em relacéo a SEIs proposta no TCM, algumas observacdes sdo pertinentes:

(1) A estrutura da sequéncia ensino foi amparada em atividades- chaves segundo
Carvalho (2013), de modo que a atividade 1 apresentou a proposi¢do de um problema,
que envolveu o conhecimento dos discentes quanto a composicdo nutricional dos
alimentos presentes no cotidiano dos estudantes, bem como sua associagdo com produgéo
de energia, por intermédio de um roteiro de imagens (figura.2).

O resultado da anélise das concepcdes anteriores dos estudantes, por intermeédio
da transcrigéo das respostas escritas dos participantes, mostra a indicacdo pelos alunos de
seis unidades de nutrientes presentes nos alimentos do cotidiano escolar: carboidrato,
proteina, gordura fibra alimentar, sédio e vitaminas. Estes dados corroboram os dados
encontrados por Dos Anjos (2019, p. 280) em seu estudo, e, sugere que “os alunos dessa
faixa etaria possuem um conhecimento consistente a respeito da composicéo e variedades
de nutrientes dos alimentos”

Além disso, o resultado apresentado na tabela 3 (categorizacao das respostas dos
alunos quanto a questao: “Vocé considera que esse almoco foi uma refeicdo balanceada?
Por qué?) indica que 38% dos discentes estudados compreendem que uma alimentacao
balanceada é aquela que contém uma variedade de nutrientes, apesar de ndo serem
capazes de enumerar os diversos macronutrientes e micronutrientes presentes nos
alimentos, com excec¢do das vitaminas.

Ademais, 21,3% dos discentes correlacionaram a importancia da variedade de
nutrientes nos alimentos ao aspecto de obtencdo de energia, enquanto 26,6% dos
estudantes atribuem essa correlagdo a aspectos relacionados ao funcionamento do
organismo, como demostrado na tabela 4 (categorizagédo das repostas dos alunos quanto
a questdo: Qual a importancia de se ter uma grande variedade de nutrientes nos
alimentos). Essa compreensdo dos estudantes percorre os aspectos relacionados a
obtencdo de energia, assim como de funcionamento do organismo, como apresentado pela

nuvem de palavras obtida na figura 12. De fato, os estudantes que participaram da
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sequéncia de ensino neste trabalho ndo souberam explicar o0 mecanismo de geracao de
energia.

Outro aspecto que merece atencdo neste trabalho se refere, conforme Scarpa &
Campos (2018) e Carvalho (2013) a adocdo em sala de aula de um ciclo investigativo,
que visa oportunizar aos alunos o levantamento de hipéteses, bem como estruturar o
pensamento através de argumentacgdes discutidas entre professores e alunos.

Nesse sentido, mesmo ndo sendo capazes de elaborarem hipOteses mais
complexas, para resolucdo dos gquestionamentos propostos, os estudantes se mostraram
bastante engajados durante o transcorrer das atividades. Com efeito, foi observado neste
trabalho, que a aproximagédo entre a Ciéncia vivenciada na escola com a “Ciéncia dos
cientistas” ndo foi prejudicada, apesar do fato de ter sido oportunizado, pela primeira vez
aos discentes essa abordagem de ensino com Viés investigativo.

O resultado observado na figura 13 (Percentual dentre os alimentos listados que
apresenta maior “quantidade” de energia segundos os alunos do 1°ano) demonstrou que
apenas 4% dos alunos pesquisados ndo souberam indicar qual alimento apresenta maior
“quantidade” de energia, bem como justificar a escolha.

Por outro lado, 21% dos estudantes ndo souberam responder como poderiam
“testar” suas hipdteses quanto a indagacdo referente a “quantidade” de energia dos
alimentos listados do seu cotidiano escolar (figura 14). Essa dificuldade apresentada pelos
discentes durante o transcorrer do desenvolvimento da atividade, em conformidade com
autores como Duré ( 2018), Scarpa & Campos (2018), Dos Santos (2017), Oliveira (2016)
e Krasilchik (2008,) pode sugerir um resquicio de uma educacdo, demasiadamente,
baseada em aulas expositivas e tradicionais que ndo estimulam o pensamento critico, bem
como a adocao do método cientifico nas aulas de biologia, levando assim os estudantes a
um conhecimento fragmentado e divergente de sua realidade.

Na figura 13, 36% dos discentes do estudo, indicaram o arroz cozido como
alimento mais energético dentre os listados. Em contrapartida, os resultados encontrados
através da realizacdo do experimento com o calorimetro indicaram o alimento bolacha
cream crack como mais energetico, tabela 7 (calorias dos alimentos do cotidiano escolar
dos discentes ap0s a realizagdo do experimento proposto).

A discordancia entre as hipoteses definidas pelos grupos com os resultados
encontrados no experimento foi constatada através da transcricdo das respostas escritas
pelos grupos. Os discentes certificaram que as discordancias observadas poderiam estar

relacionadas com a massa, temperatura e tempo de queima das amostras coletadas durante
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0 experimento. Assim, a partir do manuseio das amostras, foi proporcionado aos
estudantes condicdes para testarem e reelaboram suas hipoteses, compara-las, bem como
descobrirem o que possivelmente poderia té-los induzido ao erro. De fato, a resolucéo do
problema pelo aluno é etapa fundamental do ciclo da SEI (CARVALHO, 2013).

Todavia autores como Silva & Pitombo (2006, p.23) “sugerem que O
entendimento dos estudantes a respeito do processo de queima, ainda é fragmentado e
divergente em relacdo ao conhecimento cientifico”. Cedran (2014) acrescenta ainda que
a resisténcia a aprendizagem, especificamente em experimentos que envolvamcombustdo
advém do fato dos discentes nao perceberem a utilizacdo do contetdo com oseu cotidiano.

De outro lado, para Dias e Colaboradores (2013) a compreensdo dos fenémenos
bioldgicos exige dos estudantes alto grau de abstracao, tendo em vista que 0s conceitos
abordados néo sdo tangiveis.

Através das observacGes em rodas de conversas, assim como também da leitura
do registro do diério de campo, apds o transcorrer da aplicacéo da atividade 2, foi possivel
constatar, do mesmo modo que Gongalves e colaboradores (2015), que os discentes
apresentam dificuldades quanto a compreenséo do significado cientifico do termo caloria,
bem com sua relagdo com os alimentos listados durante a aplicacdo da atividade.

O cruzamento das informacdes obtidas na tabela 7 (calorias dos alimentos do
cotidiano escolar dos discentes ap6s a realizacdo do experimento proposto) com as
informac6es fornecidas na figura 17 (Imagem dos alimentos testados no experimento com
as respectivas informacg6es nutricionais) permitiu a sistematizacdo do conhecimento
adquirido acerca de quais nutrientes seriam responsaveis pela geracao de calor na queima
dos alimentos. A maior parcela dos discentes concluiu que o nutriente carboidrato é o
principal responsavel pela geracdo de energia na combustdo dos alimentos, figura 18
(Anélise de similitude das respostas a questdo: Quais nutrientes sao 0s responsaveis pela
geragdo de calor na queima). Além disso, esta demonstrou que as palavras “proteina”,
“gordura” e “nutriente”, associaram-se a ramificagdo principal, carboidrato, ainda que de
forma mais amena, podendo inferir a partir de entdo, que alguns discentes mencionaram
diferentes nutrientes como corresponsaveis pela geragdo de energia na queima dos
alimentos.

A tabela 5 (categorias geradas nas respostas dos alunos do 1° ano para questao:
Entre os alimentos listados (torrada, beiju, arroz, salgadinho, bolacha maisena e barra de

cereal), qual apresenta maior “quantidade” de energia? Por qué) parece corroborar
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parcialmente os resultados obtidos na figura 18, uma vez que 34% dos alunos pesquisados
demonstraram associar a “quantidade” de energia contida nos alimentos a presenga de
diferentes nutrientes presentes nos mesmaos.

Além disso, o resultado encontrado tabela 2 (categorias geradas nas respostas dos
alunos do 1° ano para questéo: Explique como um componente de um alimento pode gerar
energia para quem esta consumindo) também parece corroborar os resultados obtidos na
figura 18, tendo em vista que 23,4% dos discentes pesquisados condiciona a concepgcao
de ideia de energia a presenca de um ou dois nutrientes especificos contidos no alimento.

A atividade que consistiu no registro alimentar de 03 dias dos discentes, bem como
o calculo das calorias diarias ingeridas pelo estudante representativo do grupo permitiu
aos alunos a utilizacdo de diferentes registros de representacdo matematica (BNCC,
2018), como a organizacao de dados em tabela, além da possibilidade de realizagdo de
procedimentos aritméticos, conforme observado na figura 27 ( Imagem com o célculo das
calorias absorvidas pelo estudante representativo da turma do 1° ano, com base no registro

alimentar de 03 dias). Ao sistematizar os dados obtidos através do experimento,
agrupando-os em planilhas, graficos e ou tabelas, com a ajuda do professor intermediando
0 processo, a SEI possibilitou aos discentes a cooperacdo entre as diferentes linguagens
(verbal e matematica), bem como a traducgéo de seus significados (CARVALHO, 2013).

Além disso, compreensdo e mobilizacdo da linguagem verbal na producdo do
discurso foi exigida dos estudantes, tendo em vista que os discentes elaboraram respostas
para cada item presente nas atividades aplicadas, deste modo exercitando competéncias
especificas da &rea de Linguagens e suas Tecnologias (BNCC, 2018).

Infelizmente, em razdo do acometimento da pandemia da COVID- 19 as aulas na
rede de ensino publico de Minas Gerais foram suspensas, mediante Decreto n° 47.886 de,

15 de marco de 2020 que:

dispde sobre medidas de prevencdo ao contagio e de enfrentamento e
contingenciamento, no &mbito do Poder Executivo, da epidemia de doenca
infecciosa viral respiratoria causada pelo agente Coronavirus (COVID-19),
institui o Comité Gestor do Plano de Prevencdo e Contingenciamento em
Salde do COVID-19 - Comité Extraordindrio COVID-19 e da outras
providéncias ((MINAS GERAIS, 2020, Art.2°

A entrada em vigor do decreto lei impossibilitou o término da aplicagédo da SEI
proposta no presente trabalho, de modo que as atividades propostas nas subsecdes 3.2.4,

3.25 e 3.2.6 ndo puderam ser concluidas. Nessa perspectiva, uma discussdo mais
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detalhada acerca da variedade e funcdo estrutural dos alimentos ndo foi realizada no
presente trabalho.

Por outro lado, 49% dos estudantes que responderam o questionario prévio
relacionaram a presenca de proteinas no corpo dos seres vivos a funcéo energética, figura
22 (percentagem das respostas dos alunos para o questionamento: “A quantidade de
proteinas no corpo dos seres vivos esta relacionada a que fun¢ao?). Além disso, 22% dos
estudantes entrevistados indicaram que a fibra alimentar apresenta papel construtor dentre
0s nutrientes listados presentes no alimento barra de cereal, figura 19 (Frequéncia dos
componentes, presentes na barra de cereal, citados pelos discentes com funcdo estrutural).

A partir do cruzamento das informacgdes mencionadas no paragrafo anterior é
possivel inferir, como observado por Oliveira (2007) que os discentes hdo conhecem ou
desconsideram a importancia das funcGes dos nutrientes, bem como o papel construtor
das proteinas para o corpo dos seres Vivos.

Em razdo da observacdo e andlise das respostas dos estudantes sobre a saciedade
provocada pelos alimentos, durante o periodo de pandemia buscamos mais informacGes
acerca deste tema para aprimorar a sequéncia ensino. Um estudo recente mostra que
alimentos ultraprocessados levam a ingestdo de maior quantidades de calorias do que uma
dieta com alimentos ndo processados ( HALL, 2019).

Segundo Deram (2018), as escolhas alimentares devem ser pautadas com base na
qualidade ou procedéncia dos alimentos, que podem ser agrupados em energéticos,
construtores e reguladores, bem como no grau de processamento daqueles.

Assim, quanto ao grau de processamento dos alimentos, o0 Guia Alimentar para a
Populacdo Brasileira, durante a elaboragéo da segunda edi¢do passou a conter em sua
classificacdo quatro grupos de alimentos: alimentos in natura ou minimamente
processados, ingredientes culinarios, alimentos processados e alimentos ultraprocessados
(BRASIL, 2014).

A readequacdo da atividade prevista na subse¢do 3.2.5 da SEI, com base nos
fundamentos mencionados permite inferir que o objetivo de propiciar aos estudantes a
capacidade de elaborarem suas escolhas alimentares, acertadamente, possa ser atingida
(APENDICE J).

Enfim, resumidamente, o0 quadro 2 apresenta a proposta de reestruturacdo da SEI.
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Quadro 2: Reestruturagéo da SEI

Etapa da SEI

Questionario
Inicial

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3 e 4

Objetivo da atividade

Analisar as concepcoes
prévias dos estudantes

Instigar a discussao sobre
a composicéao dos
alimentos do cotidiano
discente, bem como sua
associacdo com producéo
de energia

Discutir quais nutrientes
sd0  responsaveis pela
geracdo de calor na queima
dos alimentos através da
utilizacdo de um
calorimetro caseiro

Discutir qual papel dos
nutrientes que ndo
fornecem energia
(micronutrientes) para o
COrpo, assim como outras
funcBes desempenhadas
pelos nutrientes
(macronutrientes) que
fornecem energia

N° de
aulas

01

01

02

02

Roteiro

Apéndice
A

Apéndice
B

Apéndice
C

Apéndice
D, E Fe
G

Meétodo para
coleta de
dados

Formulario
com questoes
objetivas e
discursivas.

e Formulario
de registros das
respostas

e Gravagdo de
audio das
discussdes

e Registro
diario de
campo

e Formulario
de registros das
respostas

e Gravagdo de
audio das
discussoes

¢ Registro
diario de
campo

e Formulario
de registros das
respostas

¢ Registro
alimentar 03
dias

e Planilha no
Excel

e Gravagdo de

audio das
discussoes
¢ Registro
diario de

campo
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Atividade 5

Sistematizacao

individual/grupo

Questionario

Final

Promover a compreensao
sobre a variedades de
nutrientes presentes nos
alimentos e sua associagédo
com a atividade
construtora do corpo

Proporcionar 0
protagonismo juvenil bem
como propiciar  aos
estudantes a capacidade de
elaborarem suas escolhas
alimentares, mediante a
participacdo e sugestdo de
um cardapio alimentar
escolar mais saudavel.

Verificar a efetividade da
SEI

02

02

01

Apéndice
G

Apéndice
J

Apéndice
|

e Formulario
de registros das
respostas

e Gravacdo de
audio das
discussoes

e Registro
diario de
campo

¢ Roda de
conversa

[ J

e Formulario
de registros das
respostas

e Registro
diario de
campo

e Confeccdo de
cartazes

e Confeccao de
texto

[}

Formulario
com questdes
objetivas e
subjetivas
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6. CONCLUSAO

No Brasil, as mudancas que ocorreram no processo ensino aprendizagem exigem
da realidade educacional, a adocdo de praticas pedagogicas no ambiente escolar, que
permitam a substituicdo das aulas preponderantemente expositivas por aulas que
estimulem a discussdo de ideias com a intensiva participagdo dos alunos no processo de
ensino aprendizagem. Neste estudo, a utilizacdo da SEI em Bioquimica de alimentos
cumpriu seu objetivo, uma vez que o ciclo investigativo presente nessa propiciou aos
estudantes a resolucdo de um problema, através da elaboracéo e teste de hipdteses. Além
disso, a realizacdo das atividades propostas, em pequenos grupos possibilitou a
sistematizacdo de dados do experimento, assim como a sistematiza¢do do conhecimento,
por intermédio da troca de informac@es entre 0s grupos que se complementaram.

A andlise do questionéario prévio aplicado aos estudantes forneceu indicios que 0s
discentes desconhecem ou ndo consideram a importancia do papel construtor das
proteinas para o corpo dos seres vivos. A atividade 1 da SEI permitiu concluir, que os
alunos da faixa etaria em estudo possuem um conhecimento a respeito da composicao e
variedade dos nutrientes presentes nos alimentos do seu cotidiano escolar. Acrescenta-se
ainda que, a maior parte desses alunos conhece ou considera a importancia desses
nutrientes, identificando o papel energético dos nutrientes.

Outro aspecto a ser pontuado, diz respeito a dificuldade apresentada pelos
discentes em relacdo a capacidade de elaborar/testar hipéteses frente a um problema
sugerido. Durante o transcorrer da atividade 1, 21% dos estudantes ndo souberam
responder como poderiam “testar” suas hipoteses quanto a indagacdo referente a
“quantidade” de energia dos alimentos listados do seu cotidiano escolar mostrando a
importancia da aplicagdo de atividades deste tipo, que estimulem aos alunos a serem
protagonistas do seu conhecimento.

O experimento realizado com o calorimetro, durante a atividade 2 da SEI mostrou
que os estudantes, ainda, apresentam dificuldades quanto a compreenséo do significado
cientifico do termo caloria, bem como sua relacdo com os alimentos do cotidiano escolar
discente.

Ao término da atividade 2, as discussdes realizadas por intermédio de rodas de
conversas, na sala de aula, permitiram concluir que os discentes compreendem que 0

nutriente carboidrato é o principal responsavel pela geracdo de energia na combustdo dos
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alimentos, bem como compreendem que os diferentes nutrientes sdo corresponsaveis pela
geracdo de energia na queima dos alimentos.

As atividades das subsecdes (3.2.4 e 3.2.5), em virtude da pandemia da COVID-
19, ndo forma aplicadas. Quanto a isto trés consideracfes sdo pertinentes: (1) a
constatacdo através dos dados do questionario prévio a respeito dos alunos néo
conhecerem ou desconsiderarem a importancia das funcbes das proteinas poderdo
subsidiar estudos posteriores destinados a sanarem a deficiéncia observada; (2) a
paralisacdo das atividades do TCM em decorréncia da pandemia de COVID-19, permitiu
ao autor 0 acesso a uma literatura mais atualizada a respeito da orientagdo sobre as
escolhas alimentares; (3) a readequacdo da estrutura da SEI, proporcionara ao estudantes
a capacidade de elaborarem suas escolhas alimentares de modo mais assertivo (
APENDICE J).

Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento da SEI a ser utilizada no ensino de
Bioquimica de alimentos, enquanto produto deste trabalho é plausivel, porém necessita
ser finalizada para conclusdo final e, possivelmente podera ser aplicada pelos professores

de Biologia da rede de ensino estadual do estado de Minas Gerais.
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7. PERSPECTIVAS FUTURAS

Os resultados do presente trabalho indicam que os discentes ndo conhecem ou
desconsideram a importancia das funcdes dos nutrientes, bem como o papel construtor
das proteinas para o corpo dos seres vivos. O desdobramento observado podera ser melhor
explorado através da aplicacdo da atividade da subsecdo 3.2.4, atividade 5, da SEI
(APENDICE G). Nesse sentido, serd possivel explorar aspectos da alimentagéo,
empregando o registro alimentar de trés dias, assim como o0s grupos de alimentos,
conforme as recomendacdes nutricionais descritas no trabalho.

Ainda, com intuito de alinhavar os referenciais tedricos com a proposta da
pesquisa, destacando a abordagem sociocultural da alimentagdo na SEI sugere-se a
aplicagéo da atividade da subseco 3.2.5 (APENDICE J). Nessa perspectiva, os resultados
do que os alunos consomem poderdo servir de base para uma discussao e uma tomada de
decisdo a respeito de uma alimentacdo saudavel, desse modo respeitando as diferencas
socioculturais dos estudantes, além de proporcionar o protagonismo juvenil, bem como a
formagdo de estudantes criticos, reflexivos e conscientes capazes de tomarem decisdes

individuais, assim como coletivas sobre a saude.
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APENDICES

APENDICE A — Questionério sobre conhecimento prévio dos discentes

QUESTIONARIO INICIAL DA PESQUISA

!BIOQUI'MICA NUTRICIONAL E TRANSFORMA(}AO DE ENERGIA:
ANALISE E COMPREENSAO ATRAVES DO ENSINO POR INVESTIGACAO
EM UMA ESCOLA DO MUNICIPIO DE MANGA/MG

Este questiondrio destina-se a realizagdo de um levantamento do conhecimento prévio dos alunos. Sendo
garantido o total anonimato, confidencialidade e protegdo dos seus dados. Responda a todos as questoes com
0 mdximo de atengdo nas suas respostas, o que ird garantir maior sucesso no trabalho proposto.

PERFIL DO ESTUDANTE

1.Sexo:[ ]Masculino [ ]Feminino

2. ldade:

3. Até que etapa de escolarizagdo seu pai concluiu?
[ 1 Nenhuma

[ ] Ensino Fundamental: 12 ao 52 ano

[ ] Ensino Fundamental: 62 ao 92 ano

[ ] Ensino Médio

[ ] Ensino Superior — Graduagao

[ ]Pés-graduacao.

4. Até que etapa de escolarizacdo sua mae concluiu?
[ ] Nenhuma

[ ]1Ensino Fundamental: 12 ao 52 ano

[ 1 Ensino Fundamental: 62 ao 92 ano

[ 1 Ensino Médio

[ ] Ensino Superior — Graduacao

[ ]Pos-graduacao.

5. Quantos membros compdem sua familia?

6. Com quem vocé mora?
[ ] M3e apenas

[ ] Paiapenas

[ ]1Pai e m3e apenas

[ ] Pai, mde e irmdo(s)

[ ] Mée e padrasto

[ ]1Pai e madrasta

[ ] Outro:
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7. Vocé trabalha? (Marque apenas uma resposta)
[ 1Sim
[ 1 Nao ( Passa para questdo 10)

8. Indique o grau de importancia de cada um dos motivos abaixo na sua decisdo de trabalhar:
(Atencdo: 0 indica nenhuma importancia e 5 maior importancia.)

Ajudar nas despesas COM @ CASAuuueeirurrrerereriireeeeesssiireeeeessnireeeens (0-1-2-3-4-5)
Ser independente (ganhar meu préprio dinheiro) ........cccecuveeenee. (0-1-2-3-4-59)

AdQUIrIr @XPEIIENCIA....civiieriieriieciiee et (0-1-2-3-4-59)

Custear/ pagar Meus eStUAOS. .......cveeveeerveieeiieeie e e eeeeee e 0-1-2-3-4-5)

9. Quantas horas semanais vocé trabalha? (Marque apenas uma resposta)
[ ] Sem jornada fixa, até 10 horas semanais.

[ 1 De 11 a 20 horas semanais.

[ 1De 21 a 30 horas semanais.

[ 1 Maior que 30 horas semanais

10. Onde vocé concluiu o ensino fundamental?
[ ] Escola Particular [ ] Escola Publica Municipal [ ] Escola Publica Estadual [ ] Escola
Publica Federal

11. Qual a modalidade de ensino vocé cursou no(s) ultimo(s) ano(s)?

[ JRegular [ JEJA [ ]Telesala
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QUESTOES ESPECIFICAS DO CONTEUDO

12. Veja o rotulo deste produto a seguir:

Nescau energia que da gosto

a) Com relacdo a frase escrita no rotulo, indique seu grau de concordancia.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

b) Explique como um componente de um alimento pode gerar energia para quem esta
consumindo.

13. Observe o seguinte rétulo de um produto comercial e responda as perguntas a seguir.

Velor energéetco 72 heal = 300 kJ
Cathodtentos 15g
Prote mas 08g
Gordurws totan

Gonduras satursdss

Gorduras trans

Fiben abmentar

Sodo

N (") % Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores dirios podemser
maiores ou de suas Kades energéticas. ** VO nio estabelecido

> VER EMBALAGH
INGREDIENTES: Glucose, flocos de cereais (farinha de arroz, farinha de miho, sal e corantes carameio, curcuma e
carmim cochoniha), banana passa, maltodextrna, avesa em flocos, agucar, puré de banana, dieo de paima, mel sal
emuisificarte lectna de 5042, estabizante bcarbonato de s0co, Vit CekEe dante natural focoferol Contem
Giten. ALERGICOS: CONTEM AVEIA E DERIVADO DE SOJA




a) Assinale qual (is) componentes sdo fontes de energia para quem esta consumindo este
alimento.
[ ] Carboidratos [ ]Proteinas [ ] Gorduras [ ] Fibraalimentar [ ]S6dio[ ] VitaminaE[ ] Vitamina C

b) Assinale qual (is) nutrientes dentro dos componentes apresentam papel construtor.
[ ] Carboidratos[ ]Proteinas [ ] Gorduras [ ] Fibraalimentar [ ] Sédio[ ] Vitamina E[ ] Vitamina C

c) Assinale qual (is) componentes da barra de cereal sdo macronutrientes.
[ ] Carboidratos [ ]Proteinas [ ] Gorduras [ ] Fibraalimentar [ ]S6dio[ ] VitaminaE[ ] Vitamina C

d) Assinale qual (is) componentes da barra de cereal sdo micronutrientes.
[ ] Carboidratos [ ]Proteinas [ ] Gorduras [ ] Fibraalimentar [ ]S6dio[ ] VitaminaE[ ] Vitamina C

14. Quais dos nutrientes é obtido em maior abundancia em dietas baseadas em vegetais e em
produtos de origem animal, respectivamente

a) Carboidratos e proteinas

b) Proteinas para ambas as dietas

c) Proteinas e lipidios

d) Proteinas e carboidratos

e) Carboidratos para ambas as dietas

15. Os insetos costumam carregar mais nutrientes do que outros animais. Em relacdo a
quantidade de proteinas, a carne de boi é composta por apenas 28%, a de porco 25% e a de
frango 23%. Corpo de moscas e mosquitos chega a quase 59%, e libélulas tém 58%.

(Texto Adaptado de Por que vocé deve comecar a comer insetos, Luiz Romero. Revista Super
Interessante, pag. 74, dez. 2012)

A quantidade de proteinas no corpo dos seres vivos esta relacionada a funcéo:

a) construtora

b) energética

c) catalitica

d) hormonal.

16. Imagine que, num dia qualquer, vocé coma:

No café da manha: café com leite e pdozinho com manteiga;
Nutrientes:

No almogo: feijdo com arroz, bife, salada de alface com tomate e banana;
Nutrientes:

No lanche da tarde: achocolatado;

Nutrientes:

No jantar: macarrdo e laranja

Nutrientes:

a) Quais os tipos de macronutrientes vocé espera encontrar nestes alimentos (preencha abaixo
de cada refeicéo).

b) Vocé considera que esse almogo foi uma refeicdo balanceada? Por qué?
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APENDICE B — Roteiro para analise de imagens dos alimentos

1° Momento- Pergunta norteadora

Metodologia — Etapa de proposi¢do do problema pelo professor

N° de aulas sugeridas- 01 aula de 50 minutos

Instrumento pedag6gico — Roteiro com imagem

Coleta de dados — Registro em diario de campo e gravacao de audio

1) Observe as imagens de diversos alimentos que comp®e seu cotidiano escolar, e em

seguida responda as seguintes perguntas

| Figura. D Figura E

a) Para vocés qual a composicéo de cada um dos alimentos? Explique

A -

b) Qual alimento tem uma maior diversidade de nutrientes na opinido do grupo?
¢) Qual a importancia de se ter uma grande variedade de nutrientes nos alimentos?

d) Entre os alimentos listados, qual apresenta maior “quantidade” de energia? E por
qué?

e) Como vocé poderia “testar” a hipétese do item anterior?
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APENDICE C — Resolucio do problema experimental

2° Momento — O problema experimental

Metodologia — Distribuicdo do material experimental e resolugéo dos problemas pelos
alunos

NC aulas sugeridas — 02 aulas de 50 minutos

Instrumento pedagdgico — Roteiro para utilizacdo do calorimetro

Coleta de dados — Registro em diario de campo, gravacao de audio e folha de respostas

ROTEIRO DO EXPERIMENTO

1) Tema: Qual alimento apresenta maior quantidade de energia.
2) Objetivo:

e Compreender sobre as trocas de calor e variacGes de temperatura em um sistema
e simular o calculo das calorias dos alimentos

3) Materiais

1 termdmetro;

Balanca digital,

Béquer

agua;

1 lata de refrigerante vazia;
1 lata de aluminio;

1 rolha de cortica;

1 clipe metalico;

Um palito de churrasco;
bolacha cream crack; torrada com manteiga e torrada sem manteiga; arroz cozido
levado ao forno; pipocéo

4) Procedimentos
4.1 Montagem do calorimetro caseiro

a) Atravesse a lata de refrigerante vazia com o palito de churrasco e deposite-a em um
suporte ( lata de aluminio), conforme demonstrado na figura 1

b) Em seguida espete o clipe na rolha (cortica) de forma que os alimentos possam se
apoiar neste clipe e ndo caiam

¢) O suporte feito com a rolha deve ficar a aproximadamente 2 cm do fundo da lata de
refrigerante

4.2 Realizando o experimento
a) Por meio de uma balanca digital anote a massa dos alimentos sugeridos (bolacha cream

crack; torrada com manteiga e torrada sem manteiga; arroz cozido levado ao forno), na
tabela do item 5- Resultados.



b) Coloque 100 mL de agua na lata de refrigerante vazia e anote a temperatura da agua,
na tabela do item 5 - Resultados

c) Use o fdsforo para atear fogo nos respectivos alimentos mencionados anteriormente
d) Quando terminar a queima dos alimentos, com ajuda do termdmetro verifique e anote
a temperatura da agua

e) Quando terminar a queima dos alimentos testados verifique e anote a massa restante
dos alimentos

f) Repita esse procedimento para cada alimento a ser testado

-
Fonte: Foto do autor, Profbio 2019
5. Resultados
Tabela 1. Dados do experimento
Amostra Massa inicial Temperatura Temperatura Variagao da Massa Variagéo da massa do
da amostra inicial da 4gua final da 4gua temperatura final da alimento que
(9) (°C) (°C) da agua amostra efetivamente sofreu
(°C) (9) combustdo (g)

Fonte: Adaptado de Gongalves (2015)

Sabendo que a quantidade de calor absorvido/liberado por determinada amostra de
alimento pode ser calculado a partir da expressao: Q= m.c. .AT

90



91

Q = m.c.AT
Sendo que:
Q = calor cedido ou absorvido pela agua
m = massa da agua
¢ = calor especifico da agua, que é igual a 1,0 cal/g . °C ou 4,18 J/g . °C
AT = variacao da temperatura sofrida pela agua, que é dada pela diminuicao
da temperatura final pela inicial (tf — ti)

OBSERVAGCAOQ: Calor especifico corresponde a quantidade de calor necessaria para
elevar em 1°C, 1g da substancia. Por exemplo, o calor especifico da agua é igual a 1,0
cal/g°C, significa que é necessario fornecer uma quantidade de calor de 1,0 cal para
aquecer 1,0 g de 4gua de 1°C.

Calcule:
a) a quantidade de calor liberado pela combustdo dos alimentos do seu cotidiano ( arroz
cozido, bolacha, torrada com e sem manteiga e pipocéao

Amostra Variacdo da massa do alimento que c- 1,0cal/g’c | Variacdo da temperatura da agua Caloria
efetivamente sofreu combustéo (g) (°C)

Fonte: Autor, 2019

b) O seu grupo acertou o alimento que apresenta maior quantidade de energia? Se vocés
ndo acertaram, o que vocés acham que foi o problema?



c) Observe a informacéo nutricional contida nos rétulos dos alimentos analisados na
aula 01, e, em seguida responda: Quais nutrientes sao 0s responsaveis pela geracdo de
calor na queima

DECLARACAO SIMPLIFICADA DE NUTRIENTES DO AMIDO DE MILHO

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 20 g () colher de sopa)

Quantdade por pargao %WVD(*)
Valor Caldrnico 70 keal = 294 k) 3%
Carboidrancs 185 6%

N3o contémn guantidades significativas de peateiras, gocduras totais, gorduras
saturadas, garduras trans, fibra dimentar e s6cka

{* 1% alores Dudeos de seferdochy com base e Ums dets de 2 000 kol o 3400 €1 Seus vabores
A4 SOOI L6 IMMOMES OU MENCEE RLentendo de Las NECEIUindies enerdtcas

o ? O

Porgdo de 30\61(7 unidades)
Quantidade por porcio % ¥D (")
alor Energético 144kcal = 604k 7
Carboitrados 230 8
Proteinas 2,69 -
Gorduras Totais 2,99 S
Gorduras Saturadas 0,79 3
Gorduras Trans 0,69 sk
<>F|bra Alimentar 0,99 4 CD
Ferro 1,03mg 7
Sédio 108mg “
Vitamina B1 0,1mg 7
Vitamina 82 0,15mg 9
Vitamina B6 0,2mg 10

Porgio de 50g de arroz cn de xicara)

Quantidade por porgdos % VD)
Valor Energética 172kcal = 722kj 9
Carboidratos 39g 13
Proteinas 3,59 5
Gorduras Tetais Oy o
Gordras Satwradas g ]
Gorduras Trans ]
Fbra Alimentar Dg (1]
Sadis D o




APENDICE D - Roteiro de registro alimentar de 03 dias e album fotografico

3° Momento — Registro alimentar de 03 dias

Metodologia — Coleta de dados

N° aulas sugeridas — 01 aulas de 50 minutos

Instrumento pedagogico — Roteiro com imagem (&lbum fotografico)
Coleta de dados — Registro em diério de campo, gravacao de audio e folha de respostas

(3?39FB'0

Diario alimentar

Nome:

Dia: 3°dia

Dia da semana: sexta

N° participante: 30

Refeicao

Hora

Local

Descricdo da refeicéo

Modo preparacao

Quantidade/dose
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(3 PROFBIO

Diério alimentar

Nome:

Dia:

Dia da semana:

N° participante:

94

Refeicao

Hora

Local

Descricdo da refeicéo

Modo preparacéo

Quantidade/dose

Café da manha

Meio

manha

da

Almoco

Jantar




(3 PROFBIO

Diario alimentar

Nome:

Dia:

Dia da semana:

N° participante:

95

Refeicao

Hora

Local

Descricao da refeicéo

Modo preparacao

Quantidade/dose

Café da manha

Meio

manha

da

Almocgo

Jantar
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Qrientac@es para o preenchimento do diério

< Na coluna “refeigdes”, deve indicar a respectiva refeicdo, iniciando sempre por
ordem cronoldgica, ex: café da manha, meio da manha, almoco e jantar.

X Na coluna seguinte, “hora”, deve colocar a hora a que realizou a refeicdo
respectiva, seguindo sempre o formato hh:mm.

< Na coluna “local”, deve explicitar o local onde foi tomada a refeicdo, ex: casa,
restaurante, escola, etc.

X Na coluna “descricio da refeicdo” devera descrever cada alimento
que tomou nessa refeicdo, sendo a mais descritiva e especifica possivel, ex: iogurte
solido, de aroma a morango, light, Danone.

X Na coluna referente a “quantidade/dose”, devera indicar a quantidade ingerida,
usando balanca, quando viavel, ou através de medidas caseiras, ex: 1 colher decafé, colher
de ché, colher de sopa, 1 fatia de bolo, 1 fatia de pdo, etc.

X Na coluna “modo de preparacdao”, deve indicar que tipo de técnica culinaria foi
utilizada na confeccdo do alimento, ex: frito, cozido, assado, na chapa, etc.

Aspectos no registro alimentar:

Tamanho das porgdes - Apontar o tamanho dos alimentos e a quantidadedas
bebidas consumidas. Para esse efeito, pesar os alimentos numa balanca de cozinha, ou
observar a quantidade da embalagem, ou usar os modelos em anexo na ficha
de preenchimento do registo. Se ndo tiver essa opcdo,usar medidas caseiras,
tais como xicara de café ou de ché, colheres de sopa, sobremesa ou ch, conchas, pratos,
tigelas, copos, etc.

Nota: Usar sempre as quantidades, recorrendo ao anexo fotogréafico,especificando,
sempre que a dose seja maior ou menor a do anexo. Ex: metade do copo; um prato
e meio, etc.

Bebidas — Ao usar copos ou Xxicaras, referir o tipo, por exemplo, Xicarade
chaA ou de café. Quando  misturar leite com café, deve-se,
indicar as quantidades de cada uma dessas bebidas.

Sopas- Usar pratos (prato cheio, meio prato).

Pratos de carne ou peixe - Indicar as quantidades de carne ou peixe consumidas
classificando-as como: pequenas, médias ou grandes.

Arroz ou massa ou feijdo ou ervilhas ou gréo - Indicar o ndmero de colheres
utilizadas na refeicéo.

Oleo, manteiga e margarina- Usar colheres de sopa ou de cha.
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Acucar- Usar colheres de sopa ou de cha.
Pao francés ou péo doce ou rosca — indicar o tamanho (grande, médio ou pequeno)
Carnes (frango, bovino ou peixe) — indicar a unidade e tamanho (grande, médio ou

pequeno)

ALBUM FOTOGRAFICO - Adaptado (baseado em Filho,2014)

UTENSILIOS
Colheres m i
)
A 8 < o E
(A) Arroz; (B) Sopa; (C) Sobremesa; (D) Cha; (E) Café
Conchas m 2

(A) Pequena; (B) Médsa.



Copos usuais

A) Requeijao <250 ml>; (B) Requeijao <278 ml>;

(C) Americano <150 ml>;

Canecas

(A) Pequena <175 ml>;  (B) Média <300 ml>;

*+3 (A) Cha <240 ml>;

(C) Grande <450 mi>;

(B) Cafezinho <50 mi>.

(D) Geleia <150 mi>.

(D) “Mug” <400 ml>.
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Pegador de macarrao (O

(A) Fundo; (B) Raso; (C) Sobremesa; (D) Piresde cha;  (E) Pires de café.
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UTENSILIOS E ALIMENTOS

Feijao (concha meédia)
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ALIMENTOS

- Paes E O IRE

(A) Francés; (B) Enroladinho; (C) Doces.



Pao de queijo (unidade) m i

[ o

e
S

A

Bolo (fatia) ﬁ 13

Tomate (unidade) E 14
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Peixe (filé) ﬂ 18

. g - .
Bife (unidade) m 19

A B c

Mamaio formosa (fatia) & 20
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Melancia (pedaco)

al

i

l




Banana nanica m 23

Banana prata
' &3 2

Pizza (fatia no prato raso) m 25
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RELACAO DE FOTOS
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Foto Alimento Peso do alimento
8 Arroz Colher de sopa= 31g
9 Feijéo Concha média=140g
10 Macarrdo Colher de sopa = 509
11 Paes Francés= 50g; Enroladinho de queijo= 65g;
Pao doce ou rosca= 80g
12 Péao de queijo (A) Grande= 80g; (B) Médio= 40g; (C) Pequeno= 30g
(unidade )
13 Bolo ( fatia) (A) Grande= 50g; (B) Médio= 40g; (C) Pequeno= 30g
14 Tomate (unidade) | (A) Grande= 150g; (B) Médio= 100g; (C) Pequeno= 70g
15 alface Pegador de macarrdo= 20g
16 Carne moida ou Grande quant.= 65¢g de carne + 100g de batata
picada em
mistura
17 Peito de frango (A) Grande= 170g; (B) Médio= 120g; (C) Pequeno= 80
18 Peixe (filé) (A) Grande= 170g; (B) Médio= 130g; (C) Pequeno= 80g
19 Bife (unidade) (A) Grande= 180g; (B) Médio=80g; (C) Pequeno= 50g
20 Mamao formosa ( | (A) Grande=250g; (B) Médio=180g; (C) Pequeno=140g
fatia)
21 melancia (A) Grande=900g; (B) Médio= 750g; (C) Pequeno= 540
22 Banana maca (A) Grande=150g; (B) Médio=100g; (C) Pequeno= 60g
23 Banana nanica (A) Grande= 180g; (B) Médio= 110g; (C) Pequeno= 90g
24 Banana daprata | (A) Grande= 140g; (B) Médio= 90g; (C) Pequeno= 60g
25 pizza (A) Médio= 220g; (B) Pequeno= 150¢g




Y Mestrado Profissional

em Ensino de Biologia

Tabela. Composicao de alimentos por 100 gramas de parte comestivel

APENDICE E - Tabela de Composicéo de alimentos adaptada (baseada NEPA, 2011)
PROFBIO Poste P
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Numero do alimento Descrigdo do alimento Energia Proteinas Lipidios Carboidrato Fibra
(9) (9) (9) alimentar
kcal Kj (9)
Cereais e derivados
1 Arroz, integral cozido 124 517 2,6 1,0 25,8 2,7
2 Biscoito, doce, maisena. 443 1853 8,1 12,0 75,2 2,1
3 Biscoito, doce, recheado, 472 1974 6,4 19,6 70,5 3,0
chocolate
4 Biscoito, salgado, cream cracker 432 1806 10,1 14,4 68,7 2,5
5 Bolo pronto, chocolate 410 1715 6,2 18,5 54,7 1,4
6 Lasanha, massa fresca, cozida 164 685 5,8 1,2 32,5 1,6
7 Macarréo instantaneo 436 1824 8,8 17,2 62,4 5,6
8 Macarrdo, trigo, cru 371 1553 10,0 1,3 77.9 2,9
9 Pdo , trigo, francés 300 1254 8,0 3,1 58,6 2,3
10 Torrada, péo francés 377 1579 10,5 3,3 74,6 34

Verduras, hortaligas



11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Frutas e derivados
25
26
27
28

Abobora cozida
Alface lisa crua
Batata doce cozida

Batata  frita  tipo chips,

industrializada

Batata inglesa frita

Beterraba cozida

Brocolis, cozido

Couve, manteiga, refogada
Mandioca cozida

Mandioca, frita

Pao de queijo assado

Palmito, pupunha, em conserva
Pepino, cru

Tomate, cru, com semente

Abacaxi cru

Acai, polpa congelada
Banana maca crua
Banana nanica crua

48
14
77
543

267
32
25
90

125

300

363
29
10
15

48
58
87
92

201
58
321
2271

1118
135
103
378
524

1255

1519
123

40
64

202
243
363
383

1,4
1,7
0,6
5,6

5,0
1,3
2,1
1,7
0,6
1,4
5,1
2,5
0,9
1,1

0,9
08
1,8
1,4

0,7
0,1
0,1
36,6

13,1
0,1
0,5
6,6
0,3

11,2

24,6
0,5

tr
0,2

0,1
3,9
0,1
0,1

10,8
2,4
18,4
51,2

35,6
7,2
4.4
8,7

30,1

50,3

34,2
5,5

2,00
3,1

12,3
6,2
22,3
23,8

2,5
2,3
2,2
2,5

8,1
1,9
3,4
5,7
1,6
1,9
0,6
2,6
1,1
1,2

1,0
2,6
2,6
1,9
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29
30
31
32
33
Gorduras e 6leos

34
35

Carnes e derivados
36
37
38
39
40
41
42
43

Banana prata, crua

Laranja péra crua
Maca,argentina, com casca, crua
Mamado, formosa, cru

Melancia crua

Azeite, de oliva, extra virgem
Manteiga, com sal
Margarina

Oleo, soja

Apresuntado

Carne, bovina, coxdo duro cozido
Carne, bovina, coxdo mole cozido
Coxinha de frango frita

Frango, coxa, sem pele, cozido
Frango, filé, a milanesa

Frango, peito, sem pele, cozido
Frango, peito, sem pele, grelhado

98
37
63
45
33

884
726
596
884

129
217
219
283
167
221
163
159

411
154
262
190
136

3699
3037
2494
3699

539
906
915
1184
701
924
681
666

1,3
1,0
0,2
0,8
0,9

NA
0,4
Tr
NA

13,5
31,9
32,4
9,6
26,9
28,5
31,5
32,0

0,1
0,1
0,2
0,1
Tr

100

82,4
67,4
100

6,7
8,9
8,9
11,8
58
7,8
3,2
2,5

26,0
8,9
16,6
11,6
8,1

NA
0,1
0,0
NA

2,9
0,0
0,0
34,5
0,0
7,5
0,0
0,0

2,0
0,8
2,0
1,8
0,1

NA
NA
NA

NA
NA
NA
50
NA
1,1
NA
NA

110



44

45

46

Pescados

47

48

49

Leite e derivados
50

51
52
53
54
55
Bebidas
56
57

Frango, sobrecoxa, sem pele,

assada
Linguica de porco frita
Mortadela

Dourado, agua doce, fresco
Pintado, assado
Pintado, grelhado

Creme de leite

logurte natural

Leite condensado

Leite, de vaca, integral
Leite, de vaca, integral, pd

Queijo minas frescal

Refrigerante tipo cola
Refrigerante tipo guarana

233

280
269

131

192

152

221

51

313

497
264

34
39

974

1170
1125

549

801

637

927

215

1308

2078
1106

140
162

29,2

20,5
12,0

18,8

36,5

30,8

15

4.1

7,7

25,4
17,4

0,0
0,0,

12,00

21,3
21,6

5.6

4,0

2,3

22,5

3,0

6,7

26,9
20,2

0,0
0,0

0,0

0,0
5,8

0,0

0,0

0,0

4,5

1,9

57,0

39,2
3,2

8,7
10,0

NA

NA
NA

NA
NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
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58

Ovos e derivados
59

60

Produtos
acucarados
61

62

63

64

65

Alimentos
preparados
66

67

68

69

70
Leguminosas
71

Bebida isotdnica

Omelete de queijo

Ovo de galinha, inteiro, frito

Achocolatado, p6
Acucar, refinado
Acucar, cristal
Mel, de abelha
Café, p6, torrado

Cuscuz de milho, cozido, com sal
Estrogonofe de carne

Feijoada

Macarrdo ao mole bolognesa

Feijdo tropeiro mineiro

Amendoim, gréo, cru

26

268
240

401
387
387
309
419

113
173
117
120
152

544

107

1121
1005

1678
1617
1619
1294
1752

475
724
489
500
634

2276

0,0

15,6
15,6

4,2
0,3
0,3
0,0
14,7

2,2
15,0
8,7
4,9
10,2

27,2

0,0

22,0
18,6

2,2

Tr

Tr

0,0

11,9

0,7
10,8
6,5
0,9
6,8

43,9

6,4

0,4
1,2

91,2
99,5
99,6
84,0
65,8

25,3
3,0
11,6
22,5
19,6

20,3

NA

NA
NA

3,9
NA
NA
NA
51,2

2,1

51

0,8

3,6

8,0
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73
72
Nozes e sementes
74
75

Ervilha, enlatada, drenada

Feijdo,carioca, cozido

Noz, crua
Castanha-de-caju, torrada,
salgada

74
78

620
570

309
326

2594
2386

4,6
5,1

14,0
18,5

0,4
0,6

59,4
46,3

13,4
13,5

18,4
29,1

51
7,5

7,2
3,7
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Numero do alimento Descricao do alimento Célcio Niacina  Tiamina Riboflavina Ferro Sodio
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Cereais e derivados
1 Arroz, integral cozido 5 Tr 0,08 Tr 0,3 1
2 Biscoito, doce, maisena. 54 3,91 1,01 0,42 1,8 352
3 Biscoito, doce, recheado, 27 2,52 0,32 0,39 2,3 239
chocolate
4 Biscoito, salgado, cream cracker 20 7,14 0,71 0,13 2,2 854
5 Bolo pronto, chocolate 75 Tr 0,13 0,09 2,1 283
6 Lasanha, massa fresca, cozida 10 3,98 0,04 Tr 1,2 207
7 Macarréo instantaneo 18 9,37 1,18 0,04 0,8 1516
8 Macarrao, trigo, cru 17 3,57 0,18 0,02 0,9 7
9 Pao, trigo, francés 16 2,34 0,39 0,67 1 648
10 Torrada, pdo francés 19 Tr 0,38 Tr 1,2 829
Verduras, hortalicas
11 Abobora cozida 8 Tr 0,08 Tr 0,3 1
12 Alface lisa crua 28 0,75 0,09 0,08 0,6 4
13 Batata doce cozida 17 2,57 0,08 Tr 0,2



15

14
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Frutas e derivados
25
26
27
28
29
30
31

Batata  frita  tipo chips,
industrializada

Batata inglesa frita
Beterraba cozida

Brocolis, cozido

Couve, manteiga, refogada
Mandioca, cozida
Mandioca, frita

Pao de queijo assado
Palmito, pupunha, conserva
Pepino, cru

Tomate, cru, com semente

Abacaxi cru

Acali, polpa congelada

Banana maga crua

Banana nanica crua

Banana prata, crua

Laranja péra crua

Maca, argentina, com casca, crua

12

15
51
177
19
23
102
32
10

22
35

2,61

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

0,20

0,05
0,09
0,04
Tr
0,06
0,05
0,04
0,03
Tr
0,12

0,17
Tr
Tr
Tr
Tr

0,07

0,05

Tr

Tr
Tr
0,03
0,05
Tr
Tr
0,10
Tr
0,03
Tr

0,02
0,04
Tr
0,02
0,02
0,02
Tr

0,7

0,2
0,2
0,5
0,5
0,1
0,3
0,3
0,2
0,1
0,2

0,3
0,4
0,2
0,3
0,4
0,1
0,1

607

23

11

773
563
Tr

Tr

Tr
Tr
Tr
Tr
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32
33
Gorduras e 6leos

34
35

Carnes e derivados
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45

Mamao, formosa, cru 25

Melancia crua 8

Azeite, de oliva, extra virgem

Manteiga, com sal 9
Margarina, com 6leo 6
hidrogenado, com sal

Oleo, soja

Apresuntado 23
Carne, bovina, coxdo duro cozido

Carne, bovina, coxado mole cozido 4

Coxinha de frango frita 18
Frango, coxa, sem pele, cozido 12
Frango, filé, a milanesa 9
Frango, peito, sem pele, cozido 6
Frango, peito, sem pele, grelhado 5

Frango, sobrecoxa, sem pele, 12
assada
Linguiga de porco frita 8

Tr
Tr

Tr
Tr

0,70
3,26
4,09
2,60
8,20
11,07
7,60
24,83
10,20

5,83

0,03
Tr

Tr
Tr

0,62
Tr
Tr

0,09

0,07

0,05

0,10

0,11

0,10

0,41

0,03
Tr

Tr
Tr

0,04
Tr
Tr
Tr
Tr

0,04
Tr
Tr

0,05

0,07

0,2
0,2

0,2
0,1

0,9
1,7
2,6
1,3
0,8
1,1
0,3
0,3
1,2

0,9
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Tr

579
894

043
41
44
532
64
122
36
50
106

1432



46

Pescados

47

48

49

Leite e derivados
50

51

52

53

54

55
Bebidas
56

57

58

Ovos e derivados
59

60

Mortadela

Dourado, &gua doce, fresco
Pintado, assado

Pintado, grelhado

Creme de leite

logurte natural

Leite condensado

Leite, de vaca, integral
Leite, de vaca, integral, pé

Queijo minas frescal

Refrigerante tipo cola
Refrigerante tipo guarana
Bebida isotonica

Omelete de queijo
Ovo de galinha, inteiro, frito

67

12
114
69

83

143
246
123
890
579

166
73

Tr
6,63
2,87

0,0

Tr
Tr
1,52
Tr
Tr

Tr
Tr

0,14

Tr
0,03
0,03

Tr

0,04
0,06
0,04
0,24
Tr

0,03
0,06

0,06

Tr
Tr
Tr

0,10

0,22
0,33
0,24
1,03
0,25

0,24
0,32

1,5

0,2
0,8
0,5

0,3

Tr
0,1
Tr
0,5
0,9

Tr
Tr
0,7

1,4
2,1
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1212

40
81
53

52

52
04
64

323
31

44

216
166



Produtos
acucarados
61

62
63
64
65

Alimentos
preparados
66

67

68

69

70

Leguminosas

71

73

72

Nozes e sementes
74

Achocolatado, p6
Acucar, refinado
Acucar, cristal
Mel, de abelha
Café, po, torrado

Cuscuz de milho, cozido, com sal
Estrogonofe de carne

Feijoada

Macarrdo ao molho bolognesa

Feijéo tropeiro mineiro
Amendoim, gréo, cru
Ervilha, enlatada, drenada

Feijao,carioca, cozido

Noz, crua

44
4
8

10

107

28
32
11
41

Tr

22

27

105

4,99

Tr
11,89

Tr
3,25
0,93
1,44
1,44

10,8
Tr

Tr

1,08

1,38

0,11
Tr

Tr
0,06
0,08
0,04

Tr

0,10
0,07

0,04

0,38

1,02

Tr
Tr

Tr
0,05
0,03

Tr

Tr

0,03
0,03

Tr

Tr

5,4
0,1
0,2
0.3
8,1

0,2
2,7
1,3
1,4
2,2

2,5
1,4
1,3

65
12
Tr

248
123
278

365

Tr
372

118



75

Castanha-de-caju,
salgada

torrada,

33

Tr

0,29

0,05

5,2

125

119



APENDICE F— Caélculo das calorias diarias ingeridas pelo estudante representativo

4° Momento — Preenchimento planilha
Metodologia — Coleta de dados
N° aulas sugeridas — 01 aulas de 50 minutos

Instrumento pedagogico — Tabela de composicdo dos alimentos adaptada (baseada em NEPA, 2011)
Coleta de dados — Preenchimento de planilha eletronica no Excel

APENDICE F Planilhaparapreenchimento (2)

Layout da P4gina Dados o  Exbir Ajuda  Q Diga-me o que vocé de:

T P s K v
1 L | — o - = =) [ .
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. Condicional = Tabela=  Célula~ - - - « Limpar~ < Filirar - Selecionar »
Area de Transfer... Fonte 5 Alinhamento & Nimero 5 Estilos Células Edicio ~
| A26 i x v £ | 20da v|
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1
T Fatorde Totalde
multiplicaciio energia em Total de Total de Total de Total de fibras
(tabela 100g) keal proteinas lipideos carboidratos alimentares
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preencher, prasncher, preencher, praencher, preencher, preenchar,
calculado calculado calculado calculado calculado calculado
2] sozinho sozinho sozinho sozinho i sozinho Total de tiamina
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q 413 [
0
0
0
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0
o
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25 Totzl sofinal do lodia 0 132,596
2 [
20 0
7 0
0
0
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APENDICE G — Discussdo sobre macronutrientes e micronutrientes

5° Momento — Interpretacdo de dados do registro alimentar

Metodologia — Roteiro para analises de dados

N° aulas sugeridas — 02 aulas de 50 minutos

Instrumento pedag6gico — Roteiro com imagem

Coleta de dados — registro em diario de campo, roda de conversa e gravagédo de audio

1) A tabela abaixo mostra os valores recomendados para 70% das necessidades
nutricionais diarias (NND) para pessoas de 7 meses a 60 anos. Nesta tabela tem-se: CHO:
Carboidrato, PTN: proteinas e LIP: Lipideos. Analise-a e, em seguida responda:

Tabela 3. Valores de Referéncia de Energia, Macro e Micronutrientes - 70% NND

70% das necessidades nutricionais diarias

Energia CHO PTN |LIP Fibras Vitaminas Minerais (mg)
Categoria Idade A C
(Kcal) (9) (@) |[(@ [(g) (ug) |(mg) |Ca |Fe [Mg |Zn
7-11
Crechia ey 450 73,1 14 11,3 |- 350 35 189 |77 |54 2,1
1-3 anos | 700 1149 21,9 |175 |13,3 210 12 350 |4,9 |56 2,1
Pré-escola 4-5 anos | 950 1544 29,7 23,8 |175 280 19 560 |7 91 3,5
Ensino asn;: 1000 162,5 |31,2 |25 18,7 350 |26 735 |6,3 [ 131 |47
11-15
Fundamental S 1500 243,8 |46,9 |375 |21,1 490 |42 910 |75 |222 |63
o > 16 - 18
Ensino Médio il 1700 276,3 |50 42,5 | 22,4 560 |49 910 |9,1 |271 |7
19 - 30
TR 1600 260 52 40 22,1 560 61 700 |9,1 | 250 |6,8
o 31-60
= 1500 243,8 |46,9 |375 |20 560 |61 770 |75 | 259 |68

Fonte: Adaptada de Energia — FAO, 2001; Carboidrato, Proteina e Lipidio — OMS, 2003; Fibras, Vitaminas e Minerais —DRI /
I0M, 1997 — 2000 — 2001.

a) O registro alimentar do aluno estéa de acordo com os valores de referéncia da tabela?
b) Podemos classificar os nutrientes na tabela como macro e micronutrientes. Qual
parametro poderia ser utilizado para classificar os nutrientes da tabela em macronutrientes
e micronutrientes?

c) Classifique os nutrientes apresentados na tabela em:

1- Macronutriente

2- Micronutriente

d) Segundo dados da tabela (32 coluna e linha 7) individuos entre 16-18 anos apresentam
necessidade energética diaria de 1700 Kcal. Seria razoavel inferir que a maior parte da

energia fornecida pelos nutrientes é oriunda do macronutriente denominado carboidrato?
Explique

e) A energia vem apenas dos carboidratos? Quais outros nutrientes séo importantes fontes
de energia?



122

f) Além dos nutrientes que fornecem energia, qual o papel das outras substancias que
estdo na tabela?

6° Momento

Observe a imagem abaixo e, em seguida responda:

Fonte: Canal Kids (2019)

a) Cite o nome dos alimentos representados na figura acima

b) A imagem descreve uma importante funcdo desempenhada por esse grupo de
alimentos. Vocé saberia informar qual seria ela? Como vocé chegou a essa concluséo?

c) Paravocé, qual macronutriente esta presente nos alimentos representados acima

d) Faca uma pesquisa sobre as fungdes desempenhadas por esse macronutriente no
organismo humano
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APENDICE H — Atividade de sistematizaco individual e coletiva

6° Momento — Analisando o cardapio escolar

Metodologia — Andlise e reconstrugdo do cardapio escolar

N° de aulas sugeridas — 01 aula de 50 minutos

Instrumento pedagdgico — roteiro com imagem e video

Coleta de dados — registro em diario de campo e gravacdo de audio; folha de respostas

Atividade para analise do cardapio escolar

Assista ao video intitulado “as 4 leis da alimentagdo”. Apos faca uma andlise da imagem
abaixo que representa uma sugestdo de um cardapio de merenda escolar. Em seguida
responda ao que se pede:

PREPARACAO
ACHOCOLATADO COM COM BISCOITO
RISOTO DE FRANGO - FRUTA
VITAMINA DE BANANA COM BISCOITO
MACARRAO COM MOLHO DE CARNE MOIDA - FRUTA
ARROZ DOCE COM BANANA

PREPARAGAO
MINGAU DE TAPIOCA COM BISCOITO ROSQUINHA - FRUTA
ARROZ BRANCO CREME DE FRANGO - FRUTA
VITAMINA DE BANANA COM MAMAO COM BISCOITO
ARROZ DE ABOBORA COM CARNE E FAROFA DE OVOS
SALADA DE FRUTAS

PREPARAGAO
ARROZ DOCE COM BANANA
MACARRAO COM MOLHO DE CARNE MOIDA - FRUTA
SUCO DE FRUTA COM PAO DOCE
ARROZ PRIMAVERA COM OVO - FRUTA
CALDO DE OVOS - FRUTA

PREPARACAO
ACHOCOLATADO COM BISCOTO SALGADO - FRUTA
ARROZ, FRANGO COZIDO COM MACAXEIRA E SALADA DE ALFACE
VITAMINA DE ABACATE COM BISCOITO
ARROZ DE VINAGREIRA COM CARNE - FRUTA
SOPA DE MACARRAO, FRANGO E LEGUMES

a) Para vocé esse modelo de cardapio atende as 4 leis da alimentacdo (qualidade,
guantidade, harmonia e adequacdo) conforme observado no video?

b) Avalie detalhadamente cada aspecto das 4 leis da alimentacdo no cardapio mostrado

1 - QUALIDADE:

2- QUANTIDADE:

3- HARMONIA:

4- ADEQUACAO:
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¢) Procure informacg&o em sua escola sobre o cardapio da merenda escolar para essa
semana. Em seguida anote-a

d) Repita o item b, contudo utilize o cardapio da merenda escolar da sua escola.

e) Faca uma analise do cardapio de sua escola e, caso seja necessario, sugira a inclusdo
ou substituicdo de preparacdes para torna-lo mais adequado.

Link do video: As 4 leis da alimentagdo. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=qyl2ai_ciOM>

Confeccao do cardapio escolar
ROTEIRO DO CARDAPIO DA MERENDA ESCOLAR

1) Tema: Merenda escola
2) Objetivos:

e Elaborar um cardépio da merenda escolar da escola estadual do municipio de
manga

o Refletir e comparar sugestdes de cardapio escolares elaborados a partir do
Programa Nacional de Alimentac&o Escolar — PNAE

3) Materiais

Pinceis

Cartolina

Material impresso sobre cardapio escolar
Fita

4) Procedimentos

a) Analisar o cardapio da merenda escolar da mencionada escola, utilizando as 4 leis para
uma alimentacdo saudavel (qualidade, quantidade, harmonia e adequacao)

b) Inserir sugestdes no cardapio da merenda escolar da escola (inclusdo ou substituicdo
de preparacgdes para torna-lo mais adequado)
c) Confeccionar o cardapio escolar


http://www.youtube.com/watch?v=qyl2ai_ciOM
http://www.youtube.com/watch?v=qyl2ai_ciOM
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APENDICE I — Questionério final da pesquisa

QUESTIONARIO FINAL DA PESQUISA

BIOQUIMICA NUTRICIONAL E TRANSFORMAGCAO DE ENERGIA: .
ANALISE E COMPREENSAO ATRAVES DO ENSINO POR INVESTIGACAO
EM UMA ESCOLA DO MUNICIPIO DE MANGA/MG

0 madximo de atengdo nas suas respostas, o que ird garantir maior sucesso no trabalho proposto.

Este questiondrio destina-se a realizagdo de um levantamento do conhecimento prévio dos alunos. Sendo
garantido o total anonimato, confidencialidade e protegdo dos seus dados. Responda a todos as questoes com

PERCEPCAO DA SEQUENCIA DE ENSINO PELO ALUNO

1.Sexo:[ ]Masculino [ ]Feminino
2. |dade:
3. Indique o grau de concordancia com as seguintes frases:

A) As atividades realizadas nas ultimas semanas de aula sobre a composicao e diversidade dos

alimentos contribuiram para que eu aprendesse esse conteudo.
[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

B) As aulas realizadas nas ultimas semanas promoveram maior interagdo e cooperacgao entre 0s

alunos da turma
[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

C) Analisar os diferentes alimentos que compdem seu cotidiano escolar despertou minha
curiosidade quanto a composicao, diversidade e conteddo calérico dos nutrientes presentes

nestes alimentos.

[ ] Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] Néo concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

D) Na atividade do calorimetro tive dificuldade para entender como realizar os procedimentos

ou acompanhar o roteiro.

[ ] Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente
E) Gostaria de usar o roteiro do calorimetro novamente fora de sala de aula

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

F) Nas atividades do calorimetro, bem como na construcdo da planilha sobre o contetdo
energético e construtor dos alimentos ndo percebi que a aula passava e de repente, a aula
terminou.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] Nao concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] Nao concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente
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G) O convite para elaboragdo e construcdo do carddpio da escola proporcionou real
compreensdo sobre a diversidade dos nutrientes presentes na alimentacdo, bem como sobre as
diferentes fungdes desempenhadas por estes.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

H) As aulas realizadas nas Gltimas semanas estdo adequadas com o meu jeito de aprender.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente
1) A variacdo na forma de apresentar o conteudo da matéria ajudou a me manter atento a aula.

[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente

4. Descreva as principais sensacdes (boas e/ou ruins) durante a realizagdo das atividades
propostas na sequéncia de ensino?

QUESTOES ESPECIFICAS DO CONTEUDO

5. Veja o rotulo deste produto a seguir:

Nescau energia que da gosto

a) Com relagdo a frase escrita no rotulo, indique seu grau de concordancia.
[ 1 Concordo totalmente [ ] Concordo [ ] N&o concordo, nem discordo [ ] Discordo [ ] Discordo totalmente
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b) Explique como um componente de um alimento pode gerar energia para quem esta
consumindo.

6. Observe o seguinte rétulo de um produto comercial e responda as perguntas a seguir.

Informagdes Nutricionais

Porglo de 209 = 1 barra

Quantdade/Pocgio Quantdade/Porgdo
4

Velor enemgétco 72 keal = 300 kJ
Cathodtentos i15¢g
Prote mas 08¢
Gomdures totan

Gordurns satursdss

Gorduras trans

Fiben abmentar

Sodo

A (") % Valores Diarios de referéncia com base em wma dieta de 2000 kcal ou 8400 k). Seus valores dirios podemses
oy depx de suas necessikiades energéticas. ** VD nio estabelecido

> VER EMBALAG!
INGREDIENTES: Glucose, flocos de cereals (farinha de arroz, farinha de miho, sal & corantes carameio, curcuma e
carmim cochoniha), banana passa, maliodextrna, avesa em flocos, agucar, puré de banana, dieo de palma, mel sal
emuisificanrte lectna de 50ja, estadbizante bicarbonato de 5000, vitaminas C e Ee antioxidante natural locoferol Contem
GiMten ALERGICOS: CONTEM AVEIA E DERIVADO DE SOJA

a) Assinale qual (is) componentes s&o fontes de energia para quem esta consumindo este
alimento.

[ ]Carboidratos [ ]Proteinas [ ] Gorduras [ ] Fibraalimentar [ ]Sodio[ ] VitaminaE[ ] Vitamina C
b) Assinale qual (is) nutrientes dentro dos componentes apresentam papel construtor.

[ ]Carboidratos [ ]Proteinas [ ]Gorduras [ ]Fibraalimentar [ ] Sédio[ ]Vitamina E[ ] Vitamina C
c) Assinale gqual (is) componentes da barra de cereal sdo macronutrientes.

[ ] Carboidratos [ ]Proteinas [ ] Gorduras [ ] Fibraalimentar [ ]Sodio[ ] Vitamina E[ ] Vitamina C
d) Assinale qual (is) componentes da barra de cereal s&o micronutrientes.

[ ] Carboidratos [ ]Proteinas [ ] Gorduras [ ] Fibraalimentar [ ]So6dio[ ] Vitamina E[ ] Vitamina C

7- Quais dos nutrientes é obtido em maior abundancia em dietas baseadas em vegetais e em
produtos de origem animal, respectivamente

a) Carboidratos e proteinas
b) Proteinas para ambas as dietas
c) Proteinas e lipidios
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d) Proteinas e carboidratos
e) Carboidratos para ambas as dietas

8 - Os insetos costumam carregar mais nutrientes do que outros animais. Em relacdo a
quantidade de proteinas, a carne de boi é composta por apenas 28%, a de porco 25% e a de
frango 23%. Corpo de moscas e mosquitos chega a quase 59%, e libélulas tém 58%.

(Texto Adaptado de Por que vocé deve comecar a comer insetos, Luiz Romero. Revista Super
Interessante, pag. 74, dez. 2012)

A quantidade de proteinas no corpo dos seres vivos esta relacionada a fungéo:

a) construtora

b) energética

c) catalitica

d) hormonal.

9. Imagine que, num dia qualquer, vocé coma:

o No café da manha: café com leite e pdozinho com manteiga;
Nutrientes:

o No almocgo: feijdo com arroz, bife, salada de alface com tomate e banana;
Nutrientes:

° No lanche da tarde: achocolatado;
Nutrientes:

o No jantar: macarrdo e laranja
Nutrientes:

a) Quais os tipos de macronutrientes vocé espera encontrar nestes alimentos (preencha abaixo
de cada refeicéo).
b) Vocé considera que esse almocgo foi uma refeicdo balanceada? Por qué?
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APENDICE J - Sistematizago individual e coletiva do conhecimento através da
analise e construcdo do cardapio escolar

9° Momento — Analisando o cardapio escolar

Metodologia — Andlise e reconstrugdo do cardapio escolar

N° de aulas sugeridas — 01 aula de 50 minutos

Instrumento pedagdgico — roteiro com imagem e video

Coleta de dados — registro em diario de campo e gravacédo de audio; folha de respostas,
Producéo de textos

1° Momento - Assistindo um video: Produtos processados devem ser combinados
com alimentos in natura

Link do video: https://globoplay.globo.com/v/3236844/
Exibi¢do em 25 de marco de 2014

A coordenadora de nutricdo do Ministério da Saude, Patricia Jaime, explica por que se
deve dar preferéncia aos produtos naturais

1) Apos assistir ao video exibido no programa Bem-estar vocé poderia descrever, com
suas palavras o que sdo alimentos:

a) in natura ou minimamente processados

b) ingredientes culinarios

c) alimentos processados

d) alimentos ultraprocessados

2) Procure informacgéo em sua escola sobre o cardapio da merenda escolar para essa
semana. Em seguida anote-a

3) Agrupe os alimentos presentes no cardapio da merenda escolar, conforme
apresentado no video em:

a) In natura ou minimamente processados

b) ingredientes culinarios


https://globoplay.globo.com/v/3236844/
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c) alimentos processados

d) alimentos ultraprocessados

4) Faca uma anélise do cardapio de sua escola e, caso seja necessario, sugira a inclusao
ou substituicdo de preparagdes para torna-lo mais adequado, de acordo com a
classificacdo apresentada no video (APENDICE A)

APENDICE A - MODELO PARA REGISTRO DE CARDAPIO

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

Lanche
da
manhi

Lanche
da tarde

10° Momento — Lendo um texto cientifico: A nova classificacdo de alimentos: teoria,
prética e dificuldades

Link do texto: https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci abstract&pid=51413-
81232018001204165&Ing=pt&nrm=iso

1) Leia o fragmento retirado do artigo cientifico A nova classificagéo de alimentos: teoria,
pratica e dificuldades, e, em seguida responda:

“As alteracOes na qualidade e na quantidade da alimentacgdo, nos ultimos cinquenta anos,
tém sido impulsionadas, entre outros fatores, por mudangas nos sistemas de producéo,
distribuicdo e consumo de alimentos ao redor do mundo, ao crescente processamento
industrial dos alimentos e também as transformacfes sociais, econémicas e culturais
ocorridas na sociedade contemporanea” (MENEGASSI; ET AL, 2018).


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1413-81232018001204165&lng=pt&nrm=iso
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1413-81232018001204165&lng=pt&nrm=iso

131

a) Vocé saberia dizer quais ideias o texto apresentado tem em comum com o video
exibido no programa Bem-estar?

b) Qual aprimoramento sofreu o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira em sua
segunda edicdo, conforme indicado pelos autores do artigo

c) Redija um texto a partir da seguinte hipotese:

O cardéapio da merenda escolar é saudavel, pois combina alimentos processados
com alimentos in natura

11° Momento: Roteiro para elaboracdo do cardapio da merenda escolar

1) Tema: Merenda escola
2) Objetivos:
e Elaborar um cardapio da merenda escolar da escola estadual do municipio de
manga
o Refletir e comparar sugestdes de cardapio escolares elaborados a partir do
Programa Nacional de Alimentac&o Escolar — PNAE

3) Materiais

e Pinceis
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e Cartolina
e Material impresso sobre cardapio escolar
o Fita

4) Procedimentos

a) Analisar o cardapio da merenda escolar da Escola Estadual Presidente Olegario Maciel,
sob o prisma do grau de processamento dos alimentos.

b) Inserir sugestdes no cardapio da merenda escolar da escola (inclusdo ou substituicdo
de preparacOes para torna-lo mais adequado)

c) Confeccionar o cardapio conforme o apéndice A
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Objetivo da Pesquisa:

Segundo PB_INFORMAQéES_BAS!CAS_DO_PROJETOJ 302057 pdf:
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emends na Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o

desenvolvimento da pesquisa (vis documental encaminhada em papel), apresentar na forma de noﬁﬁcago”o

relatérios parcisis do andamento do mesmo a cada 08 (seis) meses & ao términe da pesquisa encaminhar a
este Comité um sumario dos resultados do projeto (relatorio final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagéo
Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 20/08/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1302057 pdf 14:37:35
TCLE / Termos de  |tale_mestrado_nova_versao.pdf 20/08/2019 |FABIC ALEXANDRE| Aceito
Assentimento / 14:36:41 | SANTOS LIMA
Justificativa de

1Al
Qutros carta_resposta_nova_versac pdf 20/08/2010 |FABIC ALEXANDRE| Aceito
14:38:00 | SANTOS LIMA
Qutros Termo_do_uso_imagens_e_depoimento] 26/08/2010 |FABIO ALEXANDRE| Aceito
s TCLE pdf 10:38:48 | SANTOS LIMA
Qutros Termo_do_uso_imagens_e_depoimento] 28/08/2019 |FABIO ALEXANDRE | Aceito
s TALE pdf 10:38:12 | SANTOS LIMA
Projeto Detalhado / | projeto_pesquisa_correcao. pdf 26/08/2018 |FABIO ALEXANDRE | Acsito
Brochura 10:35:20 | SANTOS LIMA
Investigador
Qutros carta_resposta pdf 26/08/2010 |FABIO ALEXANDRE | Aceito
10:34:43 | SANTOS LIMA
Qutros CURRICULO_CAMILA pdf 20/05/2019 |FABIC ALEXANDRE | Aceito
02:31:27 |SANTOS LIMA
Qutros CURRICULO_FABIO pdf 20/05/2019 |FABIO ALEXANDRE | Aceito
02:28:53 |SANTOS LIMA
Qutros ROTEIRO_EXPERIMENTAL. pdf 20/05/2019 |FABIOC ALEXANDRE| Aceito
02:24:24 T IMA
Qutros QUESTIONARIO_ENTREVISTA pdf 20/05/2019 |FABIC ALEXANDRE| Aceito
02:23:10 | SANTOS LIMA
Qutros CARTA_ANUENCIA pdf 20/05/2019 |FABIC ALEXANDRE | Aceito
02:19:01__|SANTOS LIMA
Parecer Anterior Parecer_consubstanciado_|| pdf 20/05/2019 |FABIC ALEXANDRE| Aceito
:17:35 NTOS LIMA
Parecer Antenor Parecer_consubstanciado pdf 20/05/2010 |FABIO ALEXANDRE | Aceito
02:16:40 | SANTOS LIMA
Folha de Rosto folha_rosto. pdf 20/05/2019 |FABIO ALEXANDRE| Aceito
02:09:41 | SANTOS LIMA
Enoerego: Ay, Presdente Amdnn Carlos 6627 2° Ad 51 2005
Balrro:  Uridade Administrativa Il CEP: 31 270-901
UF: MG Munlclplo:  BELO HORIZONTE
Telefone: 31 )3400-4502 E-mall:  coepilpepa utmg br
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